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E D 1 T O R 1 A L

eclipse total do Sol teve significados diversos para as civilizagoes ao
longo da histéria da humanidade. Para a comunidade cientifica in-
ternacional, no entanto, o fendmeno de 29 de maio de 1919 teve um
significado especial: a sua observagiao permitiu comprovar a deflexao
da luz proveniente das estrelas ao passar pelo Sol, prevista na teoria da
relatividade geral proposta por Albert Einstein quatro anos antes, e que
se contrapunha i teoria gravitacional de Issac Newton, até entdo ampla-
mente aceita j4 hd cerca de dois séculos.
O Nucleo Temdtico desta edi¢ao, coordenado por Alfredo Tolmasquim e Ildeu de Castro
Moreira, soma-se as comemoragao dos 100 anos do que ficou conhecido como “o eclipse
de Sobral”. Isso porque as chapas fotogréficas tiradas pelos astrdbnomos britdnicos Andrew
Crommelin e Charles Davidson na cidade cearense foram essenciais para os cdlculos que
permitiram a confirmagao e aceitagio da teoria da relatividade geral. De acordo com
Einstein, em nota escrita quando esteve no pafs em 1925, “A teoria que minha mente
formulou foi respondida pelo ensolarado céu do Brasil”.
Os artigos de pesquisadores brasileiros e portugueses que compdem o dossié ajudam a
compreender o contexto e os trabalhos das comissoes cientificas — uma brasileira, ou-
tra norte-americana e duas inglesas — que observaram o eclipse de 1919 em Sobral, no
nordeste brasileiro, e na Ilha do Principe, na costa oeste da Africa; além dos resultados
obtidos, seu significado e consequéncias para a ciéncia e para a vida de Einstein.
Em “Tendéncias”, Alexander W. A. Kellner, diretor no Museu Nacional, fala sobre o incén-
dio que afetou pelo menos 75% do seu acervo e os esforgos para a reconstrugao do mais anti-
go museu do pafs. Em “Artigos e Ensaios”, pesquisadores tratam da utilizagao de plantas por
humanos e formigas em regiées onde houve fragmentagao da Mata Atlantica nordestina.
A legislagao ambiental brasileira ¢ abordada em matéria na se¢ao “Brasil”, que também
traz resenha do livro O equindcio dos sabids: aventura cientifica no seu jardim tropical (Edi-
tora UFPR, 2018), de Marcos Rodrigues.
Em “Mundo” trazemos entrevista com o pesquisador francés Paul Henry sobre a utilidade
do conhecimento, geralmente postaem questao em tempos de crise, e sobre a relagao entre
filosofia e ciéncia. Para ele, “As ciéncias, quaisquer que sejam elas, implicam a filosofia
particularmente em suas dimensoes tedricas”. Os 130 anos de Charlie Chaplin e a divul-
gagao cientifica da astronomia no Brasil sao temas de reportagens em “Cultura”. A poesia
de Alvaro Faleiros encerra a secio. Boa leitural

Carlos Vogt
Julho de 2019
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A RECONSTRUCAO DO MUSEU NACIONAL:
BOM PARA O RIO, BOM PARA O BRASIL!

o momento no qual escrevo

estas linhas, estou na Ale-

manha e Franga em busca

de ajuda para a reconstrugao

do Museu Nacional, insti-
tuigao alocada na Universidade Federal
do Rio de Janeiro (UFR]) desde 1946.
A cada dia fica mais nitida a impressdo
de que governos do exterior dao mais
importincia a0 museu do que o nosso.
Aqui fui recebido por diversas autori-
dades, inclusive a ministra de Relagoes
Exteriores da Alemanha, que anun-
ciou a liberagao de mais uma cota de
um valor total de um milhao de euros
prometidos ao museu. Na Franga, fui
recebido por representantes de diferen-
tes ministérios que atuam na drea da
pesquisa e cultura, todos interessados
em saber a quantas anda a reconstru¢ao
do museu e como eles poderiam ajudar.
Enquanto isso, em terras brasileiras, te-
nho enorme dificuldade em ser ouvido
pelo nosso governo. J4 perdi a conta de
quantas audiéncias solicitei para mos-
trar a situacio e as necessidades da nossa
institui¢ao, sem contar os convites en-
viados para que ministros visitassem o
museu e se inteirassem iz loco da nossa
realidade. Recentemente, houve uma
sinalizacdo positiva de uma audiéncia

Alexander W, A. Kellner

no Ministério da Educa¢io (MECQC)
que, espero, se concretize. Como pro-
curo sempre enfatizar, nem tudo se re-
sume a verbas! Sem o apoio do MEC
teremos uma enorme dificuldade em
reconstruir o Museu Nacional.

Estando na Franga, nio hd como nio
tragar um paralelo entre a recente tra-
gédia que atingiu a catedral de Notre
Dame (15/4/2019) e o incéndio do
Museu Nacional (2/9/2018). Pratica-
mente, em menos de 48 horas, a pro-
messa de doagbes para a catedral da “ci-
dade luz” ultrapassou o valor necessdrio
para a sua reconstrugio: segundo a Reu-
ters, quase um bilhdo de euros. Sim, um
bilhdo, e da moeda europeia. Enquanto
isso, no caso brasileiro, as doagoes na-
cionais somavam até 2 de junho, nove
meses depois da tragédia, R$ 316 mil.
Adicionando os R$ 756.106,60 do
governo alemio, passamos para pouco
mais de um milhdo de reais. Apesar de
ndo se saber exatamente quanto custa-
rd a recomposi¢ao da sede do museu,
uma estimativa inicial é que menos de
15% do valor arrecadado para a cate-
dral francesa seria suficiente. Entretan-
to, nesse valor nio estd computado o
acervo perdido, cuja recomposi¢ao serd
uma luta & parte — mais longa e mais

problemdtica. Isso porque a destruigao
de parte das colegoes do Museu Nacio-
nal, infelizmente, extrapola em muito
as perdas de Notre Dame. No caso da
catedral francesa, além da secular cons-
trugio em si, nio se perdeu praticamen-
te nada do acervo francés, o que somen-
te foi possivel gragas a agao diligente dos
bombeiros e das condigbes existentes
para a contengio do fogo. Enquanto
isso, no caso brasileiro, nao havia dgua
em pressao suficiente nos hidrantes nas
cercanias do museu que pudesse ser
utilizada. Por mais absurdo que possa
parecer, esse fato nao ¢ o pior! O que re-
almente chama a aten¢ao é que, mesmo
meses apds a tragédia, eles continuam
nio funcionando!

Evidentemente, temos a consciéncia
de que faltou muito mais do que dgua
nos hidrantes para evitar o sinistro, mas
acho que aqui cabe aquela anedota da
pélvora e do canhdo. Entre os 99 moti-
vos que o soldado queria apresentar ao
general para justificar porque o canhio
nio funcionou, ao ouvir o primeiro —
a falta de pdlvora — o militar graduado
nao precisou escutar mais nada. Sem
dgua nio se combate um incéndio...
Nessa viagem 2 Europa também ficou
evidente algo que muitos no Brasil se
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perguntam: como foi possivel que uma
nacio deixasse o seu bem cultural maior,
com o qual a histéria do pais se confun-
de, abandonado 2 prépria sorte por dé-
cadas? O paldcio de Sao Cristévao abri-
gou a familia real portuguesa e a familia
imperial. O nosso segundo imperador,
D. Pedro II, nasceu naquele imével, as-
sim como a sua filha, a princesa Isabel,
que assinou a Lei Aurea. Ali morou — e
faleceu — Dona Leopoldina, uma mulher
esclarecidissima, que tanto influenciou o
processo que culminou na independén-
cia do Brasil. A nossa primeira impera-
triz sabia o valor da ciéncia e tinha uma
boa nogao sobre a importancia do desen-
volvimento cultural de um pais.

Depois tivemos a proclamagio da Re-
publica, em 1889. E onde foi realiza-
da a primeira Assembleia Constituinte
Republicana? Exatamente na antiga
residéncia da familia imperial. Ou seja,
até mesmo a origem do sistema politico
atual do Brasil teve o seu ber¢o no pald-
cio do parque da Quinta da Boa Vista,
que em 1891 se tornou a sede do Museu
Nacional. Se existe uma edificagio no
pais que deveria contar com a médxima
atengao dos governantes, era esse pald-
cio! Isso sem falar que ele abrigava um
acervo extremamente raro ¢ importante.
A perda de parte das colegoes ¢, talvez,
o pior aspecto dessa tragédia. Estima-
mos que entre 75% e 78% do acervo foi
afetado pelo incéndio. Havia mumias,
tanto egipcias como andinas, milhdes de
espécimes representando a biodiversida-
de atual e do passado da Terra, minerais,
documentos raros, como cadernos da im-
peratriz Leopoldina e o acervo da bidloga
e ativista feminista Bertha Lutz (1894-
1976), e muito mais.

Um alento ¢ o fato de que nem tudo foi
perdido. As cole¢oes dos departamen-
tos de vertebrados, botanica, colecoes
especificas de invertebrados e de arque-
ologia, como também a biblioteca, ndo
foram afetados por estarem em outras
edificagoes. Esse era um projeto antigo
do museu — retirar as colecdes e a par-
te administrativa do paldcio, que seria
reformado e as exposi¢oes ampliadas.
Mas o pais priorizou estddios de fute-
bol e até mesmo a constru¢ao de novos
equipamentos museais ao invés de cui-
dar dos antigos e suas valiosas colecoes.
A maior ironia de toda essa situagio
¢ o fato de que, depois de décadas
de descaso, a institui¢io havia final-
mente conseguido um financiamento
por parte do Banco Nacional de De-
senvolvimento Econémico e Social
(BNDES) que previa, inclusive, siste-
mas de prevengido de incéndios e anti-
panico. Infelizmente, tarde demais.

Porém, depois de toda catdstrofe, sempre
hd o dia seguinte. Sem procurar mitigar
os efeitos trdgicos do incéndio, abre-se
agora uma nova janela de oportunidade:
a de reconstruir o museu, de forma que
este sirva de modelo para outras institui-
¢oes! Nio é uma meta ficil, porém ela ¢
factivel e se encontra no horizonte. Os
projetos de reconstrugio e das novas ex-
posicoes jd foram iniciados. As primeiras
verbas — com ou sem cortes — j4 foram
alocadas pela bancada federal do Rio de
Janeiro. Neste momento, também te-
mos a oportunidade de repensar a inte-
ragdo entre museu e sociedade, algo que
muitas institui¢gdes museais pelo mundo
jé fizeram. Precisamos fazer do museu
um centro onde, 20 mesmo tempo, pos-
samos inspirar as pessoas com a beleza

da natureza e chamar atengio para a sua
fragilidade. Baseados na gera¢do de co-
nhecimento de qualidade, nés podemos
atuar com institui¢des congéneres nas
discussoes que afetam a nossa sociedade
e o futuro do planeta.

Também temos que alertar o gover-
no sobre a importincia de reconstruir
o Museu Nacional, um dos poucos
exemplos de institui¢do que transcen-
de fronteiras e que pode ser conside-
rada um patriménio mundial, o que
traz enormes beneficios, mas também
demanda responsabilidades. A recons-
trugdo desse que ¢ o museu mais an-
tigo do pais, prestes a completar 201
anos, tem que ser vista como uma
das iniciativas que poderdo devolver
vigor e autoestima para o Rio de Ja-
neiro, tanto a cidade quanto o estado,
tao desacreditados nos dias de hoje.
O mesmo vale para o nosso pais, cuja
imagem estd bastante arranhada no
exterior, inclusive pelo abandono dos
seus bens culturais. Muitas instituicoes
internacionais estao dispostas a auxi-
liar na reconstru¢ao do Museu Nacio-
nal, mas o nosso pafs tem que fazer a
sua parte. Sempre devemos relembrar
a0s NOssoOs governantes que UM museu
que nio dialoga com a sociedade estd
condenado 2 extingao; porém uma so-
ciedade que nio valoriza e ndo investe
em seus museus jd estd, pelo menos em
parte, culturalmente extinta.

Finalizo com o que talvez possa vir a
ser um novo slogan: Reconstru¢ao do
Museu Nacional — bom para o Rio,
bom para o Brasil!

Alexander W. A. Kellner € diretor do Museu
Nacional/UFRJ. Contatos: kellner®mn.ufrj.br;
@KellnerMn
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LEGISLACAO AMBIENTAL

Defender o ambiente
é dever de todos

O Brasil vive, atualmente, um mo-
mento de intensos debates no que diz
respeito a legislagao ambiental: uns
afirmam que ela atrapalha a expan-
sao da agricultura e condena muitos
a miséria; outros afirmam que a agri-
cultura destrdi os recursos naturais
nacionais e condena outros tantos
a miséria; uns querendo impedir a
circulagao de pessoas em dreas ur-
banas consideradas de preservagao
permanente e de reserva legal; outros
apontando que a ocupagio de dreas
de preservagdo em cidades é conse-
quéncia natural da expansao urbana.
Mais, recentemente chegou a cons-
tar da pauta do Congresso Nacional
um projeto de lei que propunha a
extingao da reserva legal nas proprie-
dades rurais com o argumento de
que “o papel de uma certa ecologia
radical, fundamentalista e irracional
¢ impedir nosso desenvolvimento”.

LEGISLACAO AMBIENTAL Existem trés
fases na histéria da protegao juridica
do ambiente no Brasil: a da explo-
racio desregrada, quando nio dis-
pinhamos de leis ambientais, mas
ainda assim existiam, por exemplo,
medidas de controle da extracao de
pau-brasil no periodo colonial; a
fragmentdria, no século XX, com os

CédigosFlorestaisde 1934 ede 1965
e a Lei de Agrotéxicos, de 1989, por
exemplo; e a fase dita holistica, na
qual oambiente passaaser protegido
de maneira integral com a aprovagio
da Lei de Protegao da Vegetagao Na-
tiva (Lei 12.651/2012), conhecida
como Novo Cédigo Florestal.

José Anténio Aleixo da Silva, enge-
nheiro agrénomo e professor titular
da Universidade Federal Rural de
Pernambuco (UFRPE), explica que
o Cédigo Florestal de 1934 (Decreto
23.793) “foi uma tentativa de com-
bater os desmatamentos realizados
para darem lugar a novos plantios
de café e obrigava aos proprietdrios
rurais manterem 25% da proprieda-
de com cobertura florestal nativa”.
Aleixo informa que Luciano Pereira
da Silva, relator do anteprojeto desse
c6digo, alertava para as “dificulda-
des de implementagio da lei, pois a

do Brasil

Foto: ICMBIO

Areas verdes,
como o Parque
Nacional da
Tijuca (RJ),
ajudam a
controlar a
poluicdo nas
cidades

maioria dos produtores rurais consi-
deravam as 4rvores como empecilhos
paraaexpansao daagropecudria, pois
hd mais de 400 anos a prdtica de des-
matar nio tinha o minimo controle”.
Na discussao do Novo Cédigo Flo-
restal, o embate entre as bancadas
ruralista e ambientalista mobilizou o
pais. Aleixo, que ¢ conselheiro da So-
ciedade Brasileira para o Progresso da
Ciéncias (SBPC), afirma que “a dis-
puta entre ruralistas e ambientalistas
¢ permanente, embora existam vdrios
trabalhos que mostrem que a pro-
dutividade agropecudria aumenta,
principalmente no setor da pecudria,
sem a necessidade de novos desma-
tamentos’. Presidente da Academia
Pernambucana de Ciéncias, Aleixo
informa que a SBPC e a Academia
Brasileira de Ciéncias criaram um
grupo de trabalho composto por cien-
tistas das diversas dreas ligadas a legis-
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lagio ambiental para elaborar uma
proposta com informagoes qualifica-
das e com fundamentos cientificos e
tecnoldgicos, para dar subsidios aos
congressistas na elaboragao do Cédi-
go Florestal. Esse trabalho deu origem
ao livro O Cédligo Florestal e a ciéncia:
contribuicoes para o didlogo, lancado
em 2011, atualizado e republicado
em portugués e em inglés durante
a realizacio da Rio +20, em 2012, e
agraciado com o Prémio Muriqui,
como o documento mais completo
sobre o Cédigo Florestal brasileiro.
Em artigo publicado na revista Di-
reito Ambiental e Sociedade (2018),
a advogada Juliana Seawright Gon-
calves considera que no direito am-
biental adota-se a perspectivade que
o ambiente é a parte frégil, que deve
ser objeto de prote¢ao sempre, an-
te as arbitrariedades do Estado, da
coletividade e dos individuos. Para
Herman Benjamin, ministro do
STJ e autor de vdrios trabalhos no
tema, 0s recursos naturais sao vistos
como obstdculo a geragao de riqueza
e emprego, pois “quem nio ¢é capaz
de valorizar e preservar a vida de sua
prépria espécie, certamente estard
surdo a voz da razao que conclama
a prote¢ao dos outros seres vivos e
das bases ecolégicas”, afirmou ele
em artigo publicado em 2011 como
parte do livro Direito constitucional
ambiental brasileiro.

Mercedes Bustamante, biéloga e
professora titular da Universidade
de Brasilia (UnB), afirma que a legis-

lagao ambiental brasileira nao é um
entrave para o crescimento sustentd-
vel da agricultura e da industria, pois
as atividades econémicas sao depen-
dentes da integridade e da satide dos
ecossistemas. Bustamante cita como
exemplo a energia elétrica necessdria
na agricultura e na industria: “a ele-
tricidade é fornecida em grande parte
por hidroeletricidade e o suprimento
de dgua ¢ dependente do papel dos
ecossistemas naturais no ciclo hidro-
légico. A flexibilizagao da legislagao
ambiental é, portanto, um risco dire-
to para a populagao brasileira”.

|NTEGRA(}A0 NA CIDADE E NO CAMPO
Areas verdes protegidas constituem
um seguro para a produgio agricola

do Brasil

pois preservam polinizadores, recur-
sos hidricos e sao abrigo para inimi-
gos naturais de pragas e doencas de
plantas e animais. Nas cidades garan-
tem controle de polui¢ao, preservam
encostas, evitando deslizamentos, ¢
impedem a formagio de ilhas de ca-
lor, entre outros. Bustamante, que é
membro titular da Academia Brasi-
leira de Ciéncias, enfatiza que “o se-
tor produtivo é dependente de mao
de obra e asadde ambiental tem uma
relacdo direta com a saide humana,
pois reduz o absentefsmo provocado
por enfermidades associadas a quali-
dade do ar e da dgua”, disse.

A protegao de recursos hidricos em
dreaurbana, com margensvegetadas
e preservagao de remanescentes de

PARECEM IGUAIS, MAS SAO DIFERENTES

Reserva legal (RL): em drea rural; pode ser explorada com o manejo sustentavel,

desde que assegure o uso econdmico sustentdvel dos recursos naturais do

imodvel rural, auxilie a conservacgdo e a reabilitacdo dos processos ecoldgicos e

promova a conservacdo da biodiversidade, bem como o abrigo e a protecao de

fauna silvestre e da flora nativa. O porcentual a ser preservado varia conforme

alocalizacdo do imével rural: 80% em area de floresta; 35% em areas de

Cerrado; e 20% nas demais regides.

Area de preservacdo permanente (APP): em &rea rural ou urbana; coberta ou

ndo por vegetacdo nativa, com fun¢do de preservar a paisagem, os recursos

hidricos, os solos, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitando o fluxo

génico de fauna e flora. Nao pode ser explorada economicamente e a supressao

de vegetacdo sé pode ocorrer sob autorizacdo do poder publico local, qguando

for de utilidade publica, de interesse social e de baixo impacto.
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vegetagao, ¢ recente. Os primeiros
esforgos de preservacao ambiental
das cidades se deu no inicio do sé-
culo XX, visando controle de do-
engas. Marcela Cury Petenusci, ar-
quiteta e urbanista, explica que drea
de preservagao permanente (APP)
em drea urbana tem pouco valor
agregado: “em cidades de porte mé-
dio ou grande, que atraem pessoas
procurando emprego, as APPs sao
ocupadas porque sio menos valo-
rizadas. Tem-se um problema du-
plo: a populagao migrante ocupa
uma drea frdgil e tem dificuldade
de acesso a moradia de qualidade”.
Coautora do livro Seis passos para a
cidade humana, organizado no Ins-
tituto Paulista de Cidades Criativas
e Identidades Culturais IPCCIC),
Petenusci considera que a discussio
de politicas ambientais nao pode es-
tar dissociada da discussao de politi-
cas econdmicas e sociais: “nao dd pa-
ra pensar em planejamento urbano
sem pensar em programas que per-
mitam que a populagio tenhaacesso
a qualidade de vida”. Segundo ela, é
fundamental que se pense a cidade
como um sistema, “considerando de
forma associada e agregada valores
ambientais, sociais, econémicos,
territoriais e culturais, para que se
possa mudar o desenho de cidades”,
coloca Petenusci.

No Brasil, vdrias cidades respeitam
o ambiente em algumas 4reas, ge-
ralmente no centro ou préximas
a este. Um exemplo ¢ Curitiba, no

Parand, cujo plano diretor, de 1972,
tornou-se uma referéncia em ur-
banismo ao criar corredores verdes
e sistemas de parques protegendo
as margens dos principais cursos
d’dgua. Mas em muitas cidades, no
centro existem dreas verdes e par-
ques e na periferia ocorre uma ocu-
pacao irregular. Petenusci cita como
exemplo Ribeirao Preto, no inte-
rior de Sao Paulo, que no final do
século XX passou a ser considerada
a “Califérnia brasileira” e tornou-se
destino de uma importante onda
migratdria: “muitas dreas verdes da
periferia foram ocupadas por fave-
las”. Para ela, existem muitos planos
e politicas nos quais constam pro-
postas ambientais, “mas a consoli-
dagao de agdes exige monitoramen-
to, acompanhamento e fiscalizacao,
que estdo vinculados & gestao muito
mais do que ao planejamento”.

José Felipe Ribeiro, bidlogo e pes-
quisador da Embrapa Cerrados, co-
loca que existem intimeras pesquisas
em agropecudria que apontam que
a diversificacio de culturas e de ati-
vidades, a recuperagao e manejo de
pastagens, restauragao da vegetagao
em reserva legal (RL) e APP e siste-
mas deintegragio (lavoura-pecudria,
lavoura-floresta, pecudria-floresta
e lavoura-pecudria-floresta) geram
renda para o produtor rural e trazem
menor risco a produgao agricola.
Areas protegidas exercem um papel
fundamental de conectividade, tanto
nas cidades quanto em dreas rurais.

do Brasil

Professora do Centro Moura Lacer-
daedaUniversidade de Ribeirao Pre-
to, Petenusci considera que as dreas
protegidas nas cidades devem ser
vistas como espago da comunidade,
corredores verdes para fauna, para
pedestres e para ciclistas. Nas dreas
rurais, Ribeiro aponta que é essencial
o comprometimento da sociedade e
do agricultor no processo de manu-
tengao e recuperagao dos ambientes
naturais. E acrescenta: “o sucesso de
estratégias de recuperagio e de pre-
servagao depende de um diagndsti-
co das propriedades e da percepgao
dos proprietdrios que a qualidade e
o rendimento na produgio agricola

dependem daAPPedaRL”.

ENCARANDO A REALIDADE Vivemos em
um mundo altamente conectado
em que os mercados consumidores
estao atentos nio somente a quali-
dade dos produtos que consomem,
mas também 2 qualidade dos pro-
cessos produtivos. “A ciéncia do sis-
tema terrestre tem demonstrado os
potenciais impactos de conversao de
larga escala de ecossistemas nativos
para o funcionamento biogeoqui-
mico da Terra e para a conservagio
da biodiversidade”, destaca Busta-
mante, que em 2018 recebeu a Co-
menda da Ordem Nacional do Mé-
rito Cientifico. "O Brasil assinou
acordos internacionais nos quais
assumiu compromissos de conser-
vagao. Precisamos avaliar o risco de
perdade credibilidade internacional
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frente a beneficios de curto-prazo e
para somente alguns setores da so-
ciedade brasileira”, disse.

Rico em recursos naturais, o Brasil
possui uma das mais elevadas biodi-
versidades do mundo. Mas “agimos
como se isso fosse uma maldicao,
algo que temos que superar, ultra-
passar, destruir para atingir uma es-
pécie de paraiso do desenvolvimen-
to”, avalia Nurit Bensusam, bidloga
e autora do blog Planeta bdrbaro e
colaboradora do Instituto Socio-
Ambiental (ISA). “No Brasil muitos
se recusam a imaginar que é possivel
outra forma de avanco, respeitando
oambiente e transformando seus re-
cursos em novas oportunidades de
desenvolvimento, de modo criativo
e inclusivo. Ignoramos, quase de
propésito, as ligacdes entre a inte-
gridade ambiental e a disponibilida-
de e qualidade da dgua, a fertilidade
dos solos, o controle de pragas e do-
engas, entre Muitos OULros servigos
ambientais prestados pela nature-
za”, afirma. Paraela, “com a crise cli-
mdtica batendo as nossas portas, nao
serd possivel mais fingir nao ver es-
sas relagdes e escapar impunemente.
Na3o se trata sequer de garantir a so-
brevivéncia das futuras geracoes, se
trata de assegurar a possibilidade de
viver, aqui, num mundo pior — mais
quente, com mais eventos extremos,
com menos dgua — mas ainda assim
poder viver”.

Leonor Assad

Foto: Divulgacdo

A ciéncia em um jardim urbano

RESENHA
A indelével beleza

do jardim tropical

Marcos Rodrigues, estudioso de
aves da Universidade Federal de
Minas Gerais (UFMG), em seu livro
O equindcio dos sabids: aventura
cientifica no seu jardim tropical
(Editora UFPR, 2018), abre as
portas do seu jardim de 1.500 m?2,
situado na cidade de Lagoa Santa,
naregido metropolitana de Belo
Horizonte. Nesse cenario, ponto de
encontro entre dois importantes
biomas brasileiros, a Mata
Atlantica e o Cerrado, Rodrigues
encontra a fonte de inspiragao

do Brasil

pararetratar de forma leve temas
caros a disciplina de ecologia. Ao
longo do ano, a passagem gradual
e silenciosa das quatro estacoes
marca as 41 cronicas do livro, ora
em forma de didrio, ora de manual
de “observacao, contemplacao e
iluminacdo (no sentido de gerar
ideias)". O autor nos convidaauma
jornada de exploracao dos nossos
guatro sentidos — visao, olfato,
paladar e tato — pela exuberante
natureza ao nosso redor.

Mesmo nos centros urbanos é
possivel admirar a floracdo intensa
de ipés e flamboyants; escutar

o canto de passaros, a revoada

de maritacas ou a algazarra de
cigarras no entardecer; saborear
frutas colhidas diretamente de uma
mangueira ou jabuticabeira; e sentir
na pele os raios de sol delicados do
outono ou a secura do inverno. No
amplo quintal do autor, a vegetacao
de espécies nativas e exéticas
abriga uma enorme diversidade de
fauna, desde os temidos insetos
(como cupins e lagartas) até as
mais belas aves, como tucanos,
beija-flores e os sabids, padssaros
dispersores de sementes em areas
degradadas e urbanas. No final das
contas é o canto dos sabids que nos
chama a observar os movimentos
e adindmica da natureza. Com eles
podemos aprender a preservar a
nossa biodiversidade.

Camila P. Cunha



ENTREVISTA: PAUL HENRY

Contra a evidéncia
das oposicoes

Em tempos de crise, a utilidade do
conhecimento em geral ¢ posta em
questao. Assim, a relagio entre a fi-
losofia e a ciéncia torna-se uma dis-
cussao necessdria. Para falar sobre o
tema, a revista Ciénciac®Cultura traz
uma entrevista com Paul Henry,
81, pesquisador do Centre Natio-
nal de La Recherce Scientifique
(CNRS) e ex-presidente do Colégio
Internacional de Filosofia. Bastante
conhecido no campo de estudos de
linguagem, Henry ¢ um dos funda-
dores da andlise do discurso francesa
—juntamente com Michel Pécheux e
Michel Plon — trazida pela linguista
Eni Orlandi as universidades brasi-
leiras nos anos 1980. Licenciado em
ciéncias da matemdtica em Paris,
com certificado de estudos superio-
res em linguistica geral, etnologia
e histdria das religides, Paul Henry
encarna a modernidade caracteri-
zada, por ele, pelo questionamento
das oposigoes, inclusive a suposta
entre ciéncias “duras” e “moles”.

Ao transitar, de modo rigoroso, en-
tre dreas diversas do conhecimento,
com o livro A ferramenta imperfei-
ta, de 1977, traduzido pela Editora
da Unicamp, o autor parte de uma
indagac¢ao da légica e chega a uma

Foto: Antonio Scarpinetti/SEC/Unicamp

Para Henry é fundamental questionar a oposicdo entre ciéncia e filosofia

configuragao da linguagem ordi-
ndria como sendo o impossivel que
lhe escapa. Sobre ele e essa obra, o
psicanalista Jacques Lacan chegou a
afirmar, em janeiro de 1978, que nao
podia dizer melhor o que Paul Henry
dissera sobre a linguagem: “un mau-
vais outil”(ou seja, uma ferramenta
imperfeita, remetendo ao titulo da
obra). Em passagem mais recente
pelo Brasil, em 2017, deu palestras
em diversas cidades e ministrou se-
mindrios no curso de Mestrado em
Divulgacao Cientifica e Cultural, no
Laboratério de Estudos Avancados
em Jornalismo, Labjor/Unicamp
(com financiamento da Fapesp).
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Ciéncia&Cultura: Em um mundo em
crise orcamentdria, a reducdo de
recursos para as ciéncias humanas,
as primeiras a serem alvo de cortes,
inclusive no Japdo, supbe a exis-
téncia da separacdo entre a filoso-
fia, as ciéncias sociais e as ciéncias
“duras”, como a matematica, fisica,
engenharia. Para o senhor, existe se-
paracdo entre ciéncia e filosofia?

P. Henry: E necessdrio questionar a
distingdo entre ciéncia e filosofia.
Nio é ébvio. E s6 pensar em Des-
cartes, Leibniz ou Pascal, entre ou-
tros, para lembrar que essa distin¢ao
nem sempre foi feita, que ela tem
uma histéria. Essa distingao foi es-



tabelecida durante o século XIX no
Ambito da institui¢dao universitdria
como era entdo estruturada. Essa
separac¢io tem um cardter funda-
mentalmente académico. Todos os
grandes avancos cientificos se deram
junto com as reconfiguragoes do la-
do da filosofia. Mas nao podemos
apenas dizer que esses grandes avan-
cos cientificos forcaram retrabalhos
na filosofia ou, inversamente, que
esta ultima, por meio de sua trans-
formagao, preparou o caminho para
as transformacoes da ciéncia.

C&C: Por qué?

P. Henry: Porque a segmentagao
académica nio poderia deixar de
ser posta em questao. Essa evolu-
¢ao se fez dentro do contexto de um
questionamento geral das grandes
oposi¢bes metafisicas que estrutu-
ram tanto a metafisica envolvida no
trabalho cientifico quanto o discur-
so filos6fico em si. A consequéncia
foi que comegamos a falar de inter-
disciplinaridade, de multidiscipli-
naridade, mas essa era apenas uma
maneira superficial de designar as
transformagoes fundamentais do
campo do conhecimento que esta-
vam em andamento.

C&C: Quais transformagbes?

P. Henry: As oposigbes como natu-
reza e cultura, consciente e incons-
ciente, masculino e feminino etc.,
passam a ser questionadas. Essas

oposi¢des nio foram pura e sim-
plesmente abandonadas, mas dei-
xaram de parecer ébvias. Isso, para
mim, é a caracteristica do que nds
podemos chamar de modernidade.
Devemos a Jacques Derrida por ter
formulado da maneira mais acaba-
da essa transformagao.

C&C: Quais sdo as consequéncias do
questionamento dessas oposicoes?
P. Henry: A dimensao ética e politi-
ca dessa mutagio poe em embaraco
os dogmatismos e os fanatismos sob
todasas suas formas. E, claro, provo-
couareacio de todos os reaciondrios
dos diversos conservadorismos e fa-
natismos. Essas reagbes atualmente
assumem formas extremas em to-
dos os lugares. Entre muitas outras
coisas, as manifestagoes contrdrias
massivas suscitadas pelo estabele-
cimento do casamento para todos
na Franca € o resultado de tal movi-
mento, a0 apresentar uma oposi¢ao
intangivel, de esséncia, do masculi-
no e do feminino.

C&C: E a filosofia questiona a
esséncia...

P. Henry: A oposigio caracteriza a
maioria dos fanatismos e conser-
vadorismos presentes, tanto do
Daech [Estado Islamico] quanto
do movimento contra o aborto, es-
pecialmente nos Estados Unidos.
Portanto, nao é surpreendente que,
nessas condigoes, estamos atacando
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as ciéncias humanas e sociais que
foram formadas no escopo da mo-
dernidade e que lhe sdo soliddrias.
Tomemos o caso da fisica cédsmica
com este universo que ela nos diz es-
tar infinitamente em expansio sem
ter nenhum exterior. Isso nao supoe
que estamos questionando uma
oposigao tao fundamental quanto a
do interior e do exterior, a do dentro
e do fora? O que poderia estar den-
tro que nao estaria do lado de fora?
O que torna possivel conceber isso,
de pensé-lo?

C&C: Sua formacdo primeira é em
matematica, mas o senhor foilevado

Foto: Divulgacdo

0 autor francés é um dos fundadores da
andlise do discurso



aoutros campos como alinguisticae
a filosofia. Nos anos 1960, enquanto
Althusser propunha que todos fos-
sem filésofos e depois entrassem
em dreas especificas, Desanti, por
outro lado, propunha ir direto para
as ciéncias positivas. Como se deu
esse trénsito no seu caso?

P. Henry: Eu fui formado nesse con-
texto que acabei de mencionar. Eu
achei natural, para nio dizer neces-
sdrio, depois de ter recebido uma
formagiao em matemdtica (que in-
clufa uma parte importante da fi-
sica) complementar esses estudos
com linguistica, etnologia, histé-
ria das religides, histéria e filosofia
das ciéncias, psicologia.... Conheci
os modelos formais das estruturas
elementares do parentesco, bem co-
mo o status igualmente formal das
gramdticas gerativas. Tive a sorte de
poder estar com os dois pés neste
campo do saber da modernidade.
Sobre a diferenca entre Althusser e
Desanti, acho que deve ser levado
em conta que Desanti estava inte-
ressado em matemdtica inclusive a
partir de um ponto de vista filosé-
fico (ele € o autor de um trabalho
fundamental sobre “As idealidades
matemdticas duras”). Althusser nao
teve, parece-me, qualquer prdtica
em matemdtica. Tudo o que posso
dizer hoje é que a relagao entre ma-
temdtica e filosofia parece-me bas-
tante singular.

C&C: Como a matematica se refle-
te no seu trabalho hoje? Se ndo ha
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Foto: Antonio Scarpinetti/SEC/Unicamp

A filosofia atil para a ciéncia é aquela
que questiona oposicoes fundamentais

descontinuidade entre filosofia e
ciéncia, como se da a relagdo entre
disciplinas?

P. Henry: Mais recentemente, tenho
estado particularmente interessado
na distingdo entre sentido e significa-
¢ao. Essa distingdo interessa notada-
mente 2 filosofia,  linguistica e mais
amplamente as ciéncias da lingua-
gem ou a psicandlise. O que eu quero
dizer a vocé hoje é que, de repente,
tive a intui¢o de que, apelando para
o conceito matemdtico da sequéncia
numérica, eu poderia iluminar essa
distingao que se mostrou promissora
e convincente para aqueles aos quais
pude apresentar meu trabalho. Nio
vejo qualquer descontinuidade entre
as ciéncias chamadas “duras”, repre-
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sentadas neste caso pela matemdtica
e pela filosofia ou ciéncias humanas.
Isso nao significa que nao haja dife-
rencas. Eu nao “apliquei” o conceito
de sequéncia numérica ao problema
da distingdo entre sentido e significa-
¢ao. O que falta reconhecer, segundo
penso, é que nio se pode sair de uma
disciplina, qualquer que seja ela, para
ser capaz de conceber uma série de
questdes que nela se enquadram.

C&C: E licito pedir utilidade “cientifi-
ca'” para a filosofia?

P.Henry:Nao penso que tudo o que
se chama filosofia tenha alguma
utilidade para as ciéncias, embora
eu nao goste de falar em termos de
utilidade. N2o é um argumento de
utilidade que hoje é apresentado
para questionar o interesse das ci-
éncias humanas e da filosofia? Do
meu ponto de vista, as ciéncias,
quaisquer sejam elas, implicam a
filosofia particularmente em suas
dimensoes tedricas. Mas h4 filoso-
fia e filosofia. Lembremo-nos de
que a ciéncia se tornou moderna
essencialmente sé6 com Galileu,
ao se apoiar sobre as matemdticas.
Mas isso supunha que fossemos, ao
menos em parte, libertos da filoso-
fia e da metafisica escoldstica inspi-
rada em Aristdteles. A filosofia que
pode ser «util» para a ciéncia hoje
¢ aquela que vem da modernida-
de, uma filosofia que questiona as
oposi¢oes fundamentais.

Mariana Garcia de Castro Alves
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loo ANOS DO ECLIPSE DE SOBRAL/ARTIGOS

APRESENTACAO

Alfredo Tolmasquim e lideu de Castro Moreira

eclipse total do Sol tem encantado e amedrontado

os seres humanos desde os tempos mais remotos.

Caraterizado pela passagem da Lua na frente do

disco solar, as pessoas eram surpreendidas pelo en-

cobrimento do Sol ¢ o repentino escurecimento do
dia. Praticamente todas as sociedades antigas criaram seus mitos e ex-
plicagtes sobre o eclipse do Sol. Para os chineses, dragdes e caes gigan-
tescos devoravam o astro, para os vikings eram grandes lobos, j4 para os
tupis-guaranis eraa onga que devorava os irmaos Sol e Lua. Para muitas
dessas comunidades, era preciso fazer muito barulho para espantar o
monstro que engolia o Sol. Para algumas tribos africanas, era um sinal
de que os deuses estavam bravos, e era preciso que os vizinhos fizessem
as pazes para que aluz retornasse. Enquanto para muitos povos o eclip-
se do Sol era visto como um antincio do fim do mundo, para outros era
um sinal de fertilidade, quando o masculino (Sol) e o feminino (Lua)
se encontravam, e indicava tempos de fartura.

Também para astrénomos e cientistas de diversas dreas, os eclip-
ses totais do Sol tém um significado muito importante, embora por
outros motivos. Eles aprenderam, ao longo dos séculos, a calcular
as 6rbitas e os movimentos dos corpos celestes e a prever quando e
de onde seria possivel observar o fendmeno astrondmico. A partir
dessa capacidade de previsio, era possivel se preparar para observar o
eclipse, fazer medidas e aproveitara ocasiao em que o Sol é encoberto
pela Lua para tentar responder a novas questdes, em particular sobre
a estrutura do astro e sobre o comportamento da luz. Em 1912,
em Cristina (MG), houve uma tentativa frustrada de uma comissio
astrondmica argentina, chefiada por Charles Dillon Perrine, de se
medir a deflexdo da luz durante um eclipse solar.

A tentativa bem sucedida veio a ocorrer no eclipse solar de 29 de
maio de 1919, que foi observdvel em uma faixa que ia do Nordeste/
Norte brasileiro 2 costa oeste da Africa. Uma comissio brasileira do
Observatério Nacional aproveitou a ocasido para estudar os feno-
menos que ocorriam na parte mais externa do Sol — a coroa solar
—, possivel de ser observada quando o restante do disco solar estd
ocultado. Uma comissdo americana, por sua vez, estava interessada
em estudar a influéncia do Sol sobre 0 magnetismo terrestre e sobre
as propriedades eletrostdticas do ar, comparando o momento em
que a Lua se interpoe entre o Sol e a Terra com as demais ocasioes,
quando a Terra é atingida diretamente pelos raios solares.
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Provavelmente, esse eclipse seria apenas mais um entre tantos
outros que ocorrem de tempos em tempos se nao fosse o objetivo
de duas comissdes astrondmicas britdnicas de comprovar um dos
fendmenos previstos na teoria da relatividade geral: a deflexao da luz
proveniente das estrelas quando passasse préxima ao Sol. Essa teoria,
que Albert Einstein havia elaborado quatro anos antes, propunha
uma nova explica¢io para o movimento dos corpos no espago, con-
trapondo-se A teoria gravitacional de Isaac Newton formulada dois
séculos antes e que era amplamente aceita.

Uma dessas expedi¢oes, composta pelos astrébnomos Arthur
Eddington e Edwin Cottingham, observou o eclipse na Ilha do
Principe, na costa oeste da Africa, na época pertencente a Portugal, e
a outra, formada por Andrew Crommelin e Charles Davidson, ob-
servou o fendmeno da cidade de Sobral, no Cear4. As sete excelentes
chapas fotograficas tiradas em Sobral apresentaram resultados bem
mais precisos do que as duas da Ilha do Principe. O Brasil se tornou,
assim, o local onde foi realizada a principal observa¢ao astrondmica
que proporcionou uma evidéncia muito forte para a confirmagio e
a aceitagdo da teoria da relatividade geral de Einstein, que alteraria
profundamente a nossa visao sobre o universo. Quando Einstein
esteve no Brasil em 1925, seis anos apés o eclipse, ele escreveu uma
dedicatéria aos brasileiros: “A teoria que minha mente formulou foi
respondida pelo ensolarado céu do Brasil”.

Em maio de 2019 foram comemorados em vdrios locais do Bra-
sil e do mundo, e especialmente em Sobral, os 100 anos da observa-
¢ao do eclipse total do Sol que mudou a histéria da ciéncia. Neste
Nucleo Temdtico apresentamos textos de pesquisadores brasileiros
e portugueses que nos ajudam a compreender o contexto, o signifi-
cado ¢ os resultados obtidos durante o eclipse de 1919.

O primeiro deles, escrito por Jorge Castifieiras e Lufs Carlos
Bassalo Crispino, ¢ intitulado Relatividade geral: fundamentos
e primeira comprovagao experimental, explica no que consiste
a teoria da relatividade geral e porque a observa¢ao da deflexdo da
luz medida durante o eclipse foi decisiva para a sua comprovagio.
Para tal, eles partem de Galileu Galilei para explicar trés principios
bésicos da fisica: o principio da relatividade, que estabelece que o mo-
vimento ¢ relativo ao seu observador; o principio da invaridncia da
velocidade da luz; e o principio da equivaléncia, que estabelece a equi-
valéncia entre a massa gravitacional e massa inercial de um corpo.
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Esses conceitos foram tomados por Einstein como ponto de partida
para a construgao de sua teoria da relatividade geral e conduziram a
superagao das leis do movimento e da gravitagio universal enuncia-
das por Isaac Newton em 1686. O texto apresenta ainda os diversos
instrumentos utilizados, tanto em Principe como em Sobral, e os
resultados obtidos, que levaram a verificagao do desvio e 2 medida
do 4Angulo de deflexdo daluz.

No texto seguinte, A participagao brasileira no eclipse solar to-
tal de maio de 1919: observando a coroa solar para melhor defen-
der a ciéncia, Antonio Augusto Passos Videira nos remete  realidade
brasileira da época. Podemos acompanhar o envolvimento dos astr6-
nomos do Observatério Nacional na observagao do eclipse, com as
observagoes sobre a coroa solar, bem como dando suporte a comissao
britinica. A partir principalmente dos relatos de Henrique Morize,
diretor do Observatdrio Nacional e presidente da comissao brasileira,
além de presidente da Sociedade Brasileira de Ciéncias, precursora da
atual Academia Brasileira de Ciéncias, ¢ possivel perceber as dificulda-
des de se fazer ciéncia no Brasil naquela época (muitas delas persistem
até hoje). O eclipse de 1919 acontecia em um momento em que os
cientistas brasileiros tentavam mostrar aos governantes a importincia
de se fazer ciéncia, mesmo que sem uma utilidade pré-definida, o que
era chamado na época de “ciéncia pura”.

Em seguida, Joyce Mota Rodrigues, por meio do artigo Observar
é preciso: acidade e os “illustres héspedes”, retrataa movimentagao
em Sobral para a observagio do eclipse e o cotidiano das expedicoes
britdnica, americanaebrasileira. Pela andlise de artigos e anotagoes dos
cientistas, a autora mostra a visao dos astronomos sobre os habitantes
da cidade, enquanto que, por meio dos jornais locais, registra a forma
como a popula¢do de Sobral compreendia o eclipse € como via aquele
grupo de cientistas brasileiros e estrangeiros. O artigo ilustra também
as relagoes travadas entre os cientistas, as autoridades e a imprensa
local, contrastando suas diferentes vises de mundo.

Ildeu de Castro Moreira, no artigo O eclipse solar de 1919,
Einstein e a midia brasileira, faz um mergulho nas noticias publi-
cadas nas revistas e jornais brasileiros sobre o eclipse de 1919. Ele
analisou, de inicio, o interesse ¢ o tipo de cobertura da midia sobre
o eclipse solar observado em 1912 no sul de Minas Gerais e em S3o
Paulo. No caso do eclipse de 1919, foi investigada a cobertura dos
periédicos brasileiros sobre o fendmeno, o dia a dia dos astronomos
e os textos explicativos dos cientistas. Curiosamente, ao contrdrio
do que ocorreu com as midias britAnica e norte-americana, os resul-
tados do eclipse de Sobral, que confirmaram a previsao de Einstein,
tiveram pouco espago na midia brasileira, com exce¢do de textos
curtos escritos por Manoel Amoroso Costa e por Morize.

Em seguida, Ana Sim&es nos conduz paraa Ilha do Principe. Am-
parada principalmente nas cartas trocadas por Arthur Eddington com
amae Sarah Ann e com a irma Winnifred, o artigo O eclipse de 1919
e a teoria da relatividade: rumo a Ilha do Principe apresenta o dia
a dia e as dificuldades enfrentadas pelos astronomos ingleses que se
dirigiram aquela regido. Por meio de seu relato, é possivel perceber
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a organizacio e a infraestrutura necessdrias para um projeto de tal
envergadura: escolher o melhor local para a observagio, transportar
duas toneladas de equipamentos por longas distancias (7.200 km no
caso de Sobral e 5.800 km para Principe), montar uma infraestrutu-
ra no local para receber os instrumentos, entre outras exigéncias. O
roteiro de Eddington e Cottingham comegou com a viagem de trem
de Greenwich para Liverpool, depois de navio para Lisboa e, em se-
guida, para Funchal, na costa da Ilha da Madeira. Por fim, a comissao
se dirigiu a vila de Santo Antonio na Ilha do Principe e, de 14, alguns
quildmetros em lombo de burro até a fazenda Sundy. Uma longa e
dificil jornada transportando sensiveis equipamentos.

Alfredo Tolmasquim apresenta a trajetéria de Einstein e como
o anuncio do resultado da observag¢ao do eclipse de 1919 impactou
sua vida. O texto O impacto do eclipse de 1919 na vida e trajet6-
riade Albert Einstein possibilita que o leitor acompanhe o processo
que o levou a Berlin poucos meses antes do inicio do Primeira Guer-
ra Mundial e as dificuldades de comunicacao entre os cientistas du-
rante aquele conturbado perfodo. E possivel também acompanhara
movimentag¢io que envolveu o antincio da comprovagio da deflexao
da luz na sesso conjunta da Royal Society e da Royal Astronomical
Society e sua repercussio em diversos paises, inclusive o Brasil. A
fama adquirida a partir do antincio do resultado do eclipse influen-
ciaria sua vida e moldaria sua trajetdria futura.

Por fim, temos o artigo de Roberto Vergara Caffarelli, Einstein e o
Brasil, publicado originalmente na Ciéncia & Cultura de dezembro de
1979, quase 40 anos atrds. O autor aborda a viagem que Einstein fez ao
Brasil em 1925, quando passou uma semana no Rio de Janeiro, entao
capital do pais. Através das noticias publicadas nos jornais da época é
possivel conhecer o dia a dia de Einstein, como foram suas palestras e a
impressao que ele deixava tanto nos jornalistas como em seus cicerones.
Como nos demais paises, sua visita foi um grande evento, com direito a
encontro com o presidente Arthur Bernardes, ministros e prefeito. Ele
deu palestras no Clube de Engenharia, na Escola Politécnica do Rio de
Janeiro e na Academia Brasileira de Ciéncias. E, como nao podia deixar
de ser, foi levado aos principais pontos turisticos da cidade.

As observagoes do eclipse de 1919 sdo importantes para compre-
endermos a histéria da ciéncia em geral, e do Brasil, em particular.
A comprovagio da teoria da relatividade geral e a fama de Einstein,
sd0, contudo, exce¢bes em relagdo ao que ocorre na atividade cienti-
fica. Com seu cotidiano longe das manchetes de jornais e de grandes
anuncios publicos, a ciéncia acontece no dia a dia dos laboratérios,
das universidades e das bibliotecas e nas interacoes de milhoes de
cientistas espalhados pelo mundo. E resultado de um esforgo coleti-
vo e, na maioria dos casos, anénimo, no qual se forja e se constréi a
compreensio da humanidade sobre a natureza, a vida e a sociedade.
Boa leitura!

Alfredo Tolmasquim ¢ diretor de desenvolvimento cientifico do Museu do Amanha, no
Rio de Janeiro.

1ldeu de Castro Moreira é docente no Instituto de Fisica da Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFR]) e presidente da Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC).
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RELATIVIDADE GERAL:
FUNDAMENTOS E PRIMEIRA
COMPROVACAO EXPERIMENTAL

Jorge Castifieiras e Luis Carlos Bassalo Crispino

este ano de 2019 comemora-se o primeiro cente-
ndrio de um dos eventos mais importantes da his-
tériadaciéncia. Em 29 de maio de 1919, em terras
brasileiras, uma equipe britdnica de cientistas rea-

lizou medi¢oes astrondmicas, que sé poderiam ser
feitas durante um eclipse total do Sol, testando experimentalmente,
com sucesso, pela primeira vez, as previsoes de uma das teorias cien-
tificas mais audaciosas j4 imaginada, a teoria da relatividade geral
(TRG) [1]. A TRG havia sido publicada quase quatro anos antes
pelo fisico Albert Einstein, nascido na Alemanha, e — juntamente
com a relatividade especial, publicada em 1905 [2] — revolucionou
profundamente o entendimento sobre conceitos fundamentais da
fisica como tempo, espago, massa, energia, gravidade e luz. A con-
cordéncia entre as previsdes da TRG e as medi¢oes astrondmicas de
1919 promoveu o seu criador a celebridade mundial.

FUNDAMENTOS DA TRG Por mais fantdsticas que possam parecer as
implicacoes da TRG, elas podem ser compreendidas, em grande
parte, como consequéncia de trés principios fisicos: o principio da
relatividade, o principio da invaridncia da velocidade daluz ¢ o
principio da equivaléncia. As origens de dois destes principios (o da
relatividade e o da equivaléncia) se entrelagam historicamente com
as préprias origens do conhecimento cientifico, que hoje chamamos
simplesmente de ciéncia.

Galileu Galilei, um dos pais da ciéncia moderna, publicou em
1623 O ensaiador (Il saggiatore, em italiano) [3]. Neste livro, em
particular, e nos livros seguintes de Galilei, ¢ possivel identificar a
defesa de alguns dos principios fundamentais do método cientifico.
Paraele, o conhecimento resulta da experimentagao e da observagao
detalhada— nio sé qualitativa, mas também quantitativa— dos fe-
ndémenos naturais. Galilei ressalta a necessidade de se estabelecerem
padrdes rigidos para as medigdes feitas nesse processo, de modo que
os resultados, uma vez divulgados amplamente, possam ser compa-
rados com aqueles obtidos de forma independente por outros cien-
tistas. De acordo com ele, esse conhecimento deve ser organizado e
condensado em leis e teorias, usando, para esse fim, a linguagem da
légica e da matemdtica, evitando ao méximo a influéncia de quais-
quer preconceitos religiosos ou filoséficos. Ainda segundo Galilei,
essas leis e teorias nao sao dogmas, nem verdades absolutas e devem
ser corrigidas ou descartadas quando entrarem em contradi¢ao com
novas observagdes e experimentos. E essa construgio coletiva, rigo-
rosa, objetiva, transparente e falsedvel, em estado permanente de
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revisdo e autocorregio, que sustenta, ainda hoje em dia, o grande
prestigio da ciéncia.

Cerca de dez anos depois, em 1632, em seu livro Didlogo sobre os
dois principais sistemas do mundo (Dialogo sopra i due massimi sistemi
del mondo, em italiano) [4], o préprio Galilei introduziu o principio
da relatividade, fazendo notar que nenhum experimento realizado
no porao (sem janelas) de um navio nos permite distinguir se o navio
estd parado no cais ou se estd se movendo com velocidade constante
(sem balangar, nas 4guas tranquilas de uma bafa). Ou seja, as regras
que governam o movimento dos corpos dentro do pordo do navio sao
as mesmas em ambas as situagdes, tornando impossivel, por esta via,
definir o estado de movimento do navio de maneira absoluta. Assim,
se 0 navio estd em uma das duas situagoes descritas acima (parado ou
se movendo em velocidade constante), a tinica forma de determinar
completamente seu estado de movimento ¢ medindo a variagio (por
unidade de tempo) da posi¢ao do navio em relagio ao cais, ou seja,
determinando a sua velocidade relativa ao cais.

O principio da equivaléncia tem a sua origem na lei da queda
livre dos corpos, publicada por Galilei na sua obra Duas novas ciéncias
(Discorsi e dimostrazioni matematiche, intorno a due nuove scienze, em
italiano), datada de 1638 [5]. Reza a lenda que Galileu teria soltado,
simultaneamente, duas balas de canhdo de massas muito diferentes
do alto da torre de Pisa e as duas teriam batido no chao ao mesmo
tempo, jogando por terra, assim, a teoria aristotélica vigente havia
mais de mil anos. Independentemente de ele ter ou nao, de fato, rea-
lizado esse suposto experimento da torre de Pisa, Galilei se convence
daquela que ficou conhecida como lei da queda livre dos corpos,
fazendo medigbes muito precisas do movimento de diferentes corpos
ao longo de planos inclinados, com diferentes graus de inclinagio.
De acordo com essa lei, em condigdes ideais (quando a resisténcia do
ar e o atrito forem irrelevantes), em um mesmo ponto na vizinhanga
da Terra, todos os corpos caem liviemente com a mesma aceleragio,
independentemente das suas massas.

No contexto da mecinica de Isaac Newton, essa lei representa a
equivaléncia entre a massa gravitacional e a massa inercial de cada
corpo. Ou seja, se um corpo tem uma capacidade de interagir gra-
vitacionalmente duas vezes maior do que a de outro, entdo, para ser
acelerado, ele também oferece uma dificuldade duas vezes maior
— de modo que a aceleragio de ambos os corpos durante a queda
livre ¢ a mesma. Esses conceitos fazem parte das leis do movimento
e da lei da gravitagdo universal, todas elas enunciadas por Newton
e publicadas nos Principios matemdticos da filosofia natural (Philo-
sophia naturalis principia mathematica, em latim), em 1687 [6, 7].
A publicagio desta obra, mostrando a visio de Newton, sustentada
sobre ombros de gigantes como Nicolau Copérnico, Tycho Brahe,
Johannes Kepler e Galilei, é considerada o dpice da revolugao cien-
tifica que marcou o comego da ciéncia moderna.

Foi precisamente esse principio da equivaléncia que guiou Eins-
tein na realizagio de uma proeza incomum na fisica tedrica: o desen-
volvimento de uma teoria que descreve corretamente uma interagio
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(gravitacional, nesse caso) em um novo regime (campos intensos) sem
a contrapartida de muitos resultados experimentais e/ou observacio-
nais. Einstein, mediante o famoso experimento mental, hoje conhe-
cido como “elevador de Einstein”, ilustrou como esse principio pode
tornar localmente indistinguiveis a inércia e a gravitagao. Ou seja, se 0
seu laboratério (sem janelas) for suficientemente pequeno e leve € os
experimentos realizados nele forem suficientemente breves, nenhum
resultado de tais experiéncias permite distinguir se esse laboratério
estd uniformemente acelerado (numa espagonave com seu motor fo-
guete ligado, por exemplo) longe de qualquer astro (na auséncia de
gravidade) ou se estd apoiado nasuperficie de um planetasob osefeitos
do campo gravitacional do mesmo. Einstein ressaltou também que,
se esse laboratério estd em queda livre no campo gravitacional de um
planeta, tudo o que estiver dentro dele estard caindo do mesmo modo,
tornando o resultado de qualquer experimento idéntico ao obtido
quando o laboratério estd se movendo livremente (na espagonave com
o motor foguete desligado, por exemplo) longe de qualquer astro.

Assim, para saber o que deve prever uma teoria para a gravidade
do planeta em cada situagio, bastaria saber o que acontece dentro
desse laboratério, longe de qualquer astro (na auséncia de gravida-
de), em cada caso correspondente. Nio por acaso, ninguém sabia
melhor do que Einstein o que acontece na auséncia de gravidade,
pois a teoria necessdria, nesse caso, tinha sido publicada por ele mes-
mo em 1905, a teoria da relatividade especial (TRE) [2].

FUNDAMENTOS DA TRE A TRE, ou, mais especificamente, a meci-
nica relativistica, nos permite determinar o movimento dos corpos
em cada situagdo, a partir do conhecimento das interacoes a que
estao submetidos. A discrepincia entre as previsdes da mecinica
relativistica e as da mecAnica newtoniana s3o imperceptiveis a bai-
xas velocidades e se tornam cada vez maiores na medida em que as
velocidades se aproximam da velocidade da luz.

A TRE foi construida sobre dois principios. Primeiro, sobre o
principio da relatividade generalizado, para incluir também os
fen6menos eletromagnéticos (ou seja, no exemplo de Galilei, nao s6
os experimentos envolvendo corpos em movimento, mas também
os experimentos envolvendo campos eletromagnéticos sdo incapa-
zes de determinar se o navio estd parado ou em movimento com ve-
locidade constante em relago ao cais). Segundo, sobre o principio
da invariincia da velocidade da luz, que afirma que a magnitude
da velocidade da luz no vécuo é a mesma para todos os observado-
res inerciais, independentemente da velocidade da fonte de luz em
relacao ao observador. Na construgao da TRE, Einstein assumiu
que as equagdes de Maxwell (que governam o comportamento dos
campos elétricos e magnéticos e que implicam na existéncia de on-
das eletromagnéticas, como a luz, com velocidade ¢=3,00x108 m/s
— trezentos milhées de metros por segundo — no vdcuo) sdo as
equagdes corretas em cada sistema de referéncia inercial.

A partir dessas hipdteses ¢ possivel explicar os experimentos de

Albert Abraham Michelson e Edward Williams Morley, as medicoes
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das mudangas ciclicas das aberracoes estelares, assim como os expe-
rimentos de Armand Hyppolyte Louis Fizeau — que constitufam
um conjunto de experiéncias e observagdes que se tornavam contra-
ditdrias entre si & luz da hipétese do éter luminifero (meio eldstico
no qual se propagariam as ondas eletromagnéticas), forcando assim
o abandono dessa ideia [8].

Para conciliar o cardter relativo do movimento com a invariincia
da velocidade da luz, Einstein teve que abrir mao da concepgio new-
toniana do espago e do tempo como entidades absolutas, universais,
imutdveis e independentes entre si. Na TRE, dois eventos simultineos
para um observador nio sao simultneos para outro observador que
se move em relagio ao primeiro; e a distAncia entre esses dois eventos
¢ diferente para cada um. Apenas uma combinagio especifica da dis-
tAncia e do intervalo de tempo entre cada par de eventos (chamada de
intervalo espago-temporal) ganha cardter absoluto e universal.

Para identificar cada evento sdo necessdrios quatro nlimeros: um
especificando quando o evento aconteceu e trés especificando onde.
O intervalo espago-temporal entre pares de eventos pode ser imagi-
nado como uma generaliza¢io espago-temporal (quadridimensional)
do quadrado da distAncia (métrica) euclidiana entre pares de pontos
do nosso espago tridimensional, definindo assim a geometria do con-
tinuum espago-tempo, quadridimensional, formado pelos eventos.
Por exemplo, o intervalo espago-temporal nos permite determinar a
geodésica entre cada par de eventos, ou seja, a curva (no continuum
espago-tempo, quadridimensional) entre cada par de eventos ao longo
da qual o valor absoluto do intervalo espago-temporal é minimo. Outra
informagdo importante contida no intervalo espago-temporal ¢ a cha-
mada estrutura causal do espago-tempo. Se tomarmos um evento na
histdriade uma particula, o sinal do intervalo espago-temporal entre este
evento e cada um dos outros nos permite determinar quais eventos po-
deriam, de alguma forma, fazer parte da trajetéria espago-temporal (ou
linha de mundo) da particula e quais nao poderiam, de forma alguma.

Se privilegiamos a dimensio de comprimento na defini¢ao do
intervalo espago-temporal, ou seja, se representamos cada distAncia
em metros ¢ cada intervalo de tempo pelo nimero de metros que a
luz percorre no vdcuo naquele intervalo de tempo, entdo cada metro
ao longo da trajetéria (linha de mundo) de uma particula massi-
va no espaco-tempo (determinado mediante o uso dos intervalos
espago-temporais) representa um metro-luz de tempo préprio da
particula (tempo marcado por um relégio que acompanha a parti-
cula). (O metro-luz pode ser entendido como a unidade de tempo
que corresponde ao tempo que a luz leva para percorrer um metro,
no vécuo.) Assim, dividindo o nimero de metros que a particula
se “desloca” no espago-tempo (ao longo da sua linha de mundo em
“dire¢ao” ao seu futuro) pelo correspondente intervalo de tempo
préprio, verificamos que a magnitude do quadrivetor velocidade
da particula ¢ sempre constante e igual & velocidade da luz (igual
a um metro por metro-luz). Se a particula estiver livre de qualquer
interagdo, a dire¢do da sua quadrivelocidade permanece constante e
a particula se move ao longo de uma geodésica. Se a particula estiver



loo ANOS DO ECLIPSE DE SOBRAL/ARTIGOS

interagindo, entdo a dire¢do da sua quadrivelocidade pode mudar e
amassa inercial da particula caracteriza a dificuldade que a particula
oferece a mudangas dessa diregio.

Outra descoberta fascinante da TRE ¢ que a massa (vezes o
quadrado da velocidade da luz) representa também a quantidade
de energia que a particula possui estando em repouso (energia de
repouso), abrindo assim o caminho para a explora¢ao da energia nu-
clear (que resulta da variagio da massa durante os processos de fissao
de dtomos pesados, como urénio e plutdnio, ou durante a fusio de
dtomosleves, como hidrogénio e deutério), assim como da completa
transformagio da matéria em energia, que acontece quando matéria
e antimatéria se aniquilam entre si. Por outro lado, o grau de difi-
culdade que cada corpo oferece a mudangas na sua velocidade (no
espaco tridimensional) ¢ determinado pela sua energia total (energia
cinética mais energia de repouso). Quanto maior for a sua energia,
maior serd a sua inércia, de tal modo que resulta impossivel acelerar
qualquer corpo massivo até atingir a velocidade da luz.

INTERACAO GRAVITACIONAL NA TRG A grande ideia de Einstein na
criagio da TRG foi perceber que, gracas ao principio da equivaléncia,
ndo era necessdria uma forga para descrever a interagao gravitacional
entre os corpos, como entre uma particula e um astro, por exemplo.
Como a trajetéria de cada particula em queda livre ndao depende
da massa da particula, e como na vizinhanca de uma particula em
queda livre tudo acontece como se a particula estivesse se moven-
do livremente, longe de qualquer astro, Einstein assumiu que, nas
proximidades de um astro, cada particula se move livremente ao
longo de geodésicas de um espago-tempo deformado pela presenga
do astro. Essas geodésicas espago-temporais, quando projetadas no
nosso espago tridimensional, constituem aproximadamente as elipses
(caracteristicas do movimento dos planetas ao redor do Sol, por
exemplo), pardbolas e hipérboles previstas pela teoria de Newton. A
discrepAncia entre as trajetérias previstas pela TRG e as previstas pela
teoria de Newton ¢ tanto maior quanto mais préximo do astro estiver
a particula, ou seja, quanto mais intenso for o campo gravitacional.
Assim, sendo o campo gravitacional do Sol o mais intenso do nos-
so sistema solar, e sendo Merctirio o planeta mais préximo do Sol, de
acordo com a TRG, Merctirio deveria seguir a trajetéria mais discre-
pante em relagdo 2 teoria newtoniana. Com a TRG, Einstein conse-
guiu [9] pela primeira vez obter o valor correto da precessio andmala
do periélio de Merctirio [10]. Esta precessao constitui uma violagao
das leis de Kepler para o movimento dos planetas, j& percebida pelos
astrdbnomos havia mais de meio século, a partir de medigdes muito
precisas, feitas ao longo de 400 anos, e cuja intensidade ninguém tinha
conseguido derivar, nem a partir da perturbacio gravitacional gerada
por quaisquer outros planetas, nem a partir do grau de diferenca (co-
nhecido até entdo) entre a forma do Sol e a forma de uma esfera.
Curiosamente, nas chamadas equagdes de Einstein, que de-
finem como a presenca de um objeto deforma o espago-tempo, o
que determina tal deformagdo (e, consequentemente, a interagio
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gravitacional) nao ¢ apenas a massa do objeto, mas sim seu tensor
de energia-momento, uma grandeza que caracteriza o contetido de
massa-energia, o seu movimento, assim como as pressoes e as tensoes
as quais o objeto estd submetido. Esses novos parimetros, determi-
nando a interagio gravitacional entre objetos, levaram & descoberta
de um conjunto de novos efeitos fisicos como, por exemplo, o ar-
rasto de referenciais (frame-dragging, em inglés) gerado pela rotagao
dos astros, a precessio geodética (torque que a deformagao do espa-
go-tempo provoca sobre um objeto em rotagio em torno de seu pré-
prio eixo e que, além disso, estd orbitando um astro, por exemplo) e
arepulsio gravitacional que a energia escura estaria exercendo sobre
as galdxias (o que explicaria a expansio acelerada do universo) por
causa da sua pressio suficientemente negativa. Os buracos negros
e as ondas gravitacionais sao também grandes descobertas devidas
a deformagbes no espago-tempo que a equagio de Einstein prevé.

DESVIO GRAVITACIONAL DA LUZ O principio da equivaléncia, ao
garantir que préximo 2 superficie do Sol o efeito do campo gra-
vitacional sobre a propagacio da luz seria localmente equivalente
a propagacio da luz em relagio a um referencial uniformemente
acelerado, j4 indicava que a luz proveniente de uma estrela distante
e que passasse rente 2 superficie do Sol deveria sofrer um desvio
(tanto de acordo com a mecanica newtoniana quanto de acordo
com a teoria einsteiniana).

Ainda em 1911 [11], Einstein divulgou uma estimativa prelimi-
nar dovalor parao desvio daluz que passasse rente asuperficie do Sol, e
fez a primeira proposta de experimento para verificar o resultado: ain-
tensidade do desvio daluz poderiaser medida durante um eclipse total
do Sol, momento no qual o disco lunar passa precisamente em frente
ao disco solar, encobrindo-o completamente, tornando possivel ob-
servaraluz proveniente dasestrelasao fundo. A estimativa de Einstein,
publicada em 1911, estava incorreta, coincidindo aproximadamente
com o resultado obtido por Johann Georg von Soldner, publicado
mais de cem anos antes, com base na teoria newtoniana [12]. O desvio
da luz proveniente de cada estrela distante se traduz numa mudanga
nas posicoes relativas aparentes das estrelas no entorno do disco solar,
afastando as suas imagens para longe do centro do disco do Sol. Visto
da Terra, o efeito que o campo gravitacional nas proximidades do Sol
exerce sobre a luz é similar a0 de uma grande lente de aumento com
o disco solar no seu centro e com uma distancia focal tanto maior
quanto mais distante estiverem do eixo éptico os raios de luz inciden-
tes. ApGs ter essa ideia, Einstein indaga a alguns astrénomos sobre a
possibilidade de verificacio do efeito durante um eclipse solar.

No ano seguinte, equipes de vdrios paises se dirigiram ao sudeste
brasileiro para observar o eclipse do Sol de 10 de outubro de 1912
[13]. Entre os astrbnomos que aqui vieram, estava Charles Dillon
Perrine, 4 época diretor do Observatdrio de Cérdoba, na Argentina,
que, sabendo das ideias de Einstein sobre o desvio da trajetéria da
luz, tentaria verificar a modificagao da posicio relativa das estrelas
proximas ao Sol eclipsado [14, 15]. Como membros da comitiva
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britinica, na ocasido, vieram ao Brasil Arthur Stanley Eddington e
Charles Rundle Davidson, que tinham por objetivo fazer medi¢oes
relacionadas com as propriedades da coroa solar. O mau tempo fez
com que nenhuma das comissbes que vieram ao Brasil em 1912
tivessem sucesso na observagio daquele eclipse.

Em 25 de novembro de 1915, Einstein comunicou, na Acade-
mia Prussiana das Ciéncias de Berlim, na Alemanha, a TRG com
a versio final de suas equagoes de campo [1], sucedendo em uma
semana sua comunicagio da estimativa corrigida da deflexao daluz,
comovalorde 1,75 segundos dearco nabordado Sol [9], um nidme-
ro duas vezes maior que o resultado obtido pelo cdlculo newtoniano.
Assim, se a TRG estivesse correta, a deflexdo da luz seria duas vezes
maior do que previa a teoria newtoniana; e, se o principio da equi-
valéncia nio fosse vdlido para as ondas eletromagnéticas, o campo
gravitacional nio promoveria qualquer desvio na trajetdria da luz.

EXPEDICOES EM 1919 Em nenhum dos eclipses totais do Sol que
sucederam o de outubro de 1912 foi possivel verificar o encurva-
mento da luz, até 29 de maio de 1919. Para a ocasido, o Comité
Conjunto Permanente de Eclipses (Joint Perma-
nent Eclipse Committee, em inglés) organizou
duas expedigbes — uma delas para a Africa e outra
para o Brasil [16]. A comissdo que seguiu para a
costa oeste africana foi composta por Eddington e
Edwin Turner Cottingham, enquanto a comissio
que seguiu para o Brasil foi composta por Andrew
Claude de la Cherois Crommelin e Davidson (que
estivera no Brasil na comitiva em 1912). As duas
expedi¢des britdnicas safram juntas de Liverpool
em 8 de margo de 1919. Eddington e Cottingham
chegaram ao seu destino, a Ilha do Principe, em
23 de marco, e Crommelin e Davidson chegaram a Sobral, cidade
de observacao do eclipse no Brasil, no dia 30 do mesmo més, apds
uma passagem pela Amazonia [17, 18], durante a qual foi publicado,
em um jornal de Belém do Pard, um artigo explicando o objetivo
daquela expedicao britAnica ao Ceard [15, 19, 20].

A montagem dos telescépios levados pelos britAnicos para a ob-
serva¢io era tal que os equipamentos permaneciam fixos na hori-
zontal, e a compensagio do movimento de rotagao da Terra era feita
por espelhos, denominados celéstatos, acoplados a mecanismos de
relojoaria, que projetavam a imagem do campo que inclufa o Sol
eclipsado em dire¢ao as lentes objetivas dos telescdpios, até as placas
fotogréficas sucessivamente inseridas na outra extremidade dos tu-
bos que compunham a montagem dos telescépios.

Para a Ilha do Principe, no Golfo da Guiné, costa oeste africana,
Eddington e Cottingham levaram a lente de 13 polegadas do teles-
cépio astrogrifico de Oxford, que foi utilizada com um redutor para
oito polegadas, por sugestao de Davidson. O mau tempo prejudi-
cou as observagoes. Eles obtiveram 16 fotografias, com exposicoes
entre 2 e 15 segundos, das quais nas nove primeiras nio foi possivel

AS IMAGENS
OBTIDAS COM O
TELESCOPIO
RESERVA FORAM

REPUTADAS
coOMO
DE QUALIDADE
MUITO BOA
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identificar qualquer estrela. Em apenas duas placas fotogrdficas pu-
deram ser identificadas as trés estrelas principais (entre elas estao as
que compdem a estrela dupla capa (i), da constelagio do Touro) que
permitiriam o cdlculo mais preciso do desvio da luz. A melhor delas,
obtida com uma exposi¢ao curta de trés segundos, foi revelada ainda
em Principe, enquanto a outra, obtida com uma exposi¢io de 10
segundos, s6 foi revelada apés o retorno da expedicio a Inglaterra.

Para a medi¢io da variagao na posicio aparente das estrelas,
era necessdrio obter fotografias do mesmo campo visual, mas sem
o Sol. Para evitar uma greve no transporte maritimo, o que faria
com que eles ficassem retidos ali por vdrios meses [16], Eddington e
Cottingham optaram por retornar a Inglaterralogo em seguida, sem
obter as fotos comparativas na [lha do Principe. Deixaram a ilha no
dia 12 de junho, chegando em Liverpool no dia 14 de julho. As fo-
tos comparativas foram realizadas por Frank Arthur Bellamy ainda
em Oxford (com a lente em sua montagem original), em janeiro de
1919, portanto antes da ida paraa Africa. As imagens comparativas
foram obtidas para a regido do campo estelar do eclipse, e também
para uma outra regiao, em torno da estrela Arcturus. As medidas das
placas fotograficas obtidas na Africa foram reali-
zadas por Eddington, utilizando o equipamento
comparador de Cambridge, obtendo o resultado
de 1,61 + 0,30 segundos de arco na borda do Sol,
favorecendo os cdlculos corrigidos de Einstein,
publicados em 1915 [9].

Para a cidade de Sobral, no estado do Cear4,
no nordeste brasileiro, Crommelin e Davidson
levaram dois telescépios. O principal deles era se-
melhante ao levado para a Africa. Era composto
pela lente objetiva de 13 polegadas do telescépio
astrogrifico de Greenwich, também utilizado com
um redutor para oito polegadas, alimentado pela luz proveniente de
um celéstato de 16 polegadas. O segundo telescdpio, tido como um
instrumento reserva, contava com uma lente objetiva de quatro pole-
gadas, alimentada pelaluz proveniente de um celdstato de oito polega-
das. Com o telescpio maior, foram obtidas 19 fotografias, enquanto
que com o telescdpio reserva foram obtidas oito fotografias.

Em Sobral, também se fizeram presentes duas outras comis-
soes para a observacio do eclipse de 1919 (Figura 1) [21]. Uma
da Institui¢io Carnegie, dos Estados Unidos, composta por Daniel
Maynard Wise e Andrew Thomson, com o objetivo de realizar me-
didas do magnetismo terrestre e da eletricidade atmosférica; e outra
do Observatério Nacional brasileiro, liderada por Henrique Charles
Morize, com o objetivo de realizar medi¢oes da coroa solar, além de
dar suporte as comissdes estrangeiras [22].

Assim como em Principe, 0 mau tempo também prejudicou as
observagdes em solo brasileiro. No entanto, em Sobral, foram obtidas
muito mais fotografias com estrelas. As 19 fotografias obtidas com o
telescdpio astrogrifico de 13 polegadas (reduzido para oito polegadas)
utilizado em Sobral, com tempo de exposi¢ao alternando entre 5 ¢ 10
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Figura 1. Comitivas brasileira, britanica e norte-americana que
foram a Sobral para a observacgdo do eclipse de 29 de maio 1919.
A frente (da esquerda para a direita): Domingos Fernandes da
Costa, com sua esposa (Dona Pequenina) e sua filha (Léda), Rosa
Ribeiro dos Santos Morize (esposa de Henrique Morize), Andrew C.
D. Crommelin, Charles R. Davidson e Andrew Thomson. Atras (da
esquerda para a direita): Luiz Rodrigues, Theophilo Henry Lee,
Daniel M. Wise, Henrique C. Morize, Allyrio Hugueney de Mattos,
Lelio Itapuambyra Gama, Antonio C. Lima e Primo Flores. Cortesia
da Biblioteca do Observatdrio Nacional, Rio de Janeiro. Fonte:
Cortesia da Biblioteca do Observatério Nacional, Rio de Janeiro

segundos, apresentaram imagens difusas e fora de foco, nao sendo,
portanto, de boa qualidade. Dezesseis dessas fotografias exibiram pelo
menos sete estrelas, enquanto que em outras foram identificadas até
12 estrelas. A m4 defini¢ao das imagens foi atribuida, pelos préprios
observadores britinicos, principalmente a0 mau funcionamento do
celdstato maior, que teria sofrido uma dilatagao nao uniforme devido
a variagio da temperatura durante o eclipse. Tal conclusio foi obtida
j& em Sobral, apds a revelagdo das imagens fotograficas.

Jd as oito imagens obtidas com o telescépio reserva, todas com
28 segundos de exposicio em placas fotogrificas de 10 por oito po-
legadas, foram reputadas como de qualidade muito boa (Figura 2).
Das oito fotografias, sete exibiram sete estrelas, enquanto que na
outra ndo foram identificadas estrelas, devido a presenga de nuvens.

Crommelin e Davidson permaneceram no Ceard por cercade dois
meses ap6s o eclipse. Eles aguardaram em Fortaleza até que as estrelas
fotografadas durante o eclipse pudessem ser novamente fotografadas
em uma altura no céu semelhante a das fotografias iniciais (mas sem o
Solacimado horizonte), o que ocorreu no més dejulho. Essas fotogra-
fias seriam fundamentais para uma boa aferi¢io das modificagdes de
suas posigoes relativas aparentes. Eles foram de Sobral para Fortaleza
no dia 7 de junho, apéds revelarem todas as fotografias obtidas no dia
do eclipse, deixando fechada a tenda de abrigo dos telescépios (Figura
3). Retornaram a Sobral no dia 9 de julho para obter as placas fotogrd-
ficas de comparagdo, concluindo as imagens no dia 18 daquele més.
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Figura 2. Uma das placas fotograficas obtidas com uma
exposicdo de 28 segundos feita com o telescopio de quatro
polegadas utilizado em Sobral. Fonte: Cortesia do National
Maritime Museum, Greenwich, Londres, Inglaterra

Figura 3. Em primeiro plano, na pista de corrida de cavalos de
Sobral, vé-se o abrigo (fechado) dos telescopios trazidos pela
comissdo britanica, em foto tirada por Daniel Maynard Wise, em
11 de junho de 1919. Atras do abrigo, a casa do coronel Vicente
Saboya, onde Crommelin e Davidson ficaram hospedados em
Sobral. Fonte: Cortesia do Instituto Carnegie, Departamento de
Magnetismo Terrestre, EUA

Crommelin e Davidson deixaram Sobral definitivamente no dia 22 de
julho, chegando de volta em Greenwich no dia 25 de agosto. Durante
aviagem de volta para a Inglaterra, os britAnicos passaram alguns dias
em Belém do Pard, onde deram uma entrevista que foi publicada em
um periddico daquela cidade [19].

De volta a Greenwich, as imagens obtidas em Sobral foram ana-
lisadas. O resultado obtido em primeira andlise para o telescépio
de maior didmetro (com as mesmas caracteristicas do utilizado em
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Principe) foi de 0,93 + 0,50 segundos de arco na borda do Sol. Tal
resultado estava entre o valor newtoniano (0,87 segundos de arco)
e o valor corrigido por Einstein em 1915 (1,75 segundos de arco),
sendo mais préximo do primeiro. No entanto, j4 no artigo original,
publicado em 1920 [16], foi registrado que, se fosse levada em con-
sidera¢io a mudanca de escala ocasionada pelos efeitos de refragao e
aberragdo, o resultado passariaaser 1,52 + 0,46 segundos de arco na
bordado Sol, com maior concordincia com o resultado corrigido de
Einstein. (Este tltimo resultado, concordante com a TRG, foi con-
firmado por uma reandlise das placas fotogréficas realizada no final
dadécadade 1970 [23].) De qualquer forma, devido aos problemas
com as imagens, que se apresentaram bastante difusas, os resultados
obtidos com a lente de 13 polegadas (reduzida para oito polegadas)
utilizada em Sobral nao foram considerados importantes.

Para o telescSpio reserva de quatro polegadas (com o qual foram
obtidas imagens muito superiores as dos telescépios astrograficos),
a partir de medidas feitas em Greenwich por Davidson e Furner, o
resultado para o desvio foi de 1,98 + 0,18 segundos de arco na borda
do Sol, um valor ligeiramente superior ao previsto pela TRG.

O antincio do triunfo da TRG sobre a teoria newtoniana foi feito
durante uma sessdo conjunta da Royal Society e da Royal Astrono-
mical Society britAnicas ocorrida em Londres, em 6 de novembro
de 1919, presidida por sir Joseph John Thomson. Sob a lideranga de
Frank Watson Dyson, astrénomo real britdnico, foi tomada a decisao
de basicamente desconsiderar os resultados de md qualidade obtidos
pelo telescopio astrogrifico levado para Sobral [20, 24]. O artigo ori-
ginal, contendo os resultados das expedigdes britAnicas para a obser-
vagio do eclipse, foi publicado no ano seguinte, assinado por Dyson,
Eddington e Davidson [16]. Apds esses acontecimentos, Einstein, até
entdo um fisico que possufa algum reconhecimento entre seus cole-
gas da comunidade académica, se transformou em uma celebridade
mundial, sendo agraciado com o Prémio Nobel de Fisica em 1921.

As medigdes mais precisas da deflexao da luz, que foram realizadas
durante os eclipses de 1922, 1929, 1936, 1947, 1952 ¢ 1973 [25],
permaneceram em concordincia com as previsdes da TRG. No entan-
to, 0 salto qualitativo na precisao das medicoes do desvio da radiagao
eletromagnética pelo campo gravitacional do Sol veio com a medi¢ao
da mudanga na posi¢ao aparente de intensas radiofontes (como qua-
sares) quando estdao préximas do disco solar [26]. Essas medigoes sao
feitas usando rddio-interferometria de linha de base muito longa (very
long baseline radio interferometry — VLB, em inglés), técnica capaz
de produzir imagens com grande resolu¢ao angular — e que permi-
tiu a produgio da primeira imagem da sombra de um buraco negro
(cuja existéncia é mais uma previsio da TRG), divulgada no dia 10
de abril deste ano [27]. Por usar ondas de réddio, a técnica nao precisa
da ocorréncia de um eclipse e, quando aplicada usando-se diferentes
comprimentos de onda, ainda permite discriminar quanto do desvio
¢ devido a deformagio do espago-tempo e quanto é devido a refragao
das ondas eletromagnéticas na coroa solar. A partir de quase dois mi-

lhoes de observacoes VLBI de 541 radiofontes, coletadas entre 1979
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€ 1999 em 87 localidades ao redor do mundo [26], foi possivel atingir
incertezas relativas vdrias ordens de grandeza menores que as obtidas
nas primeiras medi¢oes do desvio da luz. A alta precisio dessas medi-
¢oes consolidaram ainda mais a TRG e conseguiram descartar vdrias
teorias alternativas 2 teoria gravitacional de Einstein.

UMA NOVA ERA DE TESTES Nos dias atuais, medidas dos desvios na
posicio aparente de estrelas permitem inferir dados que, de ou-
tra forma, seriam impossiveis de se determinar. Por exemplo, uma
equipe de pesquisadores liderada pelo astrénomo Kailash Chandra
Sahu, usando o telescépio espacial Hubble, observou uma estrela
ana branca, Stein 2051 B, passando na frente de outra estrela mais
distante [28]. Durante a passagem, a posigao aparente da estrela mais
distante sofreu um desvio de 2 milissegundos de arco. A medigdo
desse efeito de microlentes gravitacionais permitiu determinar que a
massa da ana branca (que estd a 17 anos-luz do nosso sistema solar)
¢ 68% a massa do nosso Sol.

Foi preciso aguardar até a década de 1960 para que outro teste clds-
sicona TRG, proposto por Einstein em 1916 [29], pudesse ser realizado
com sucesso. Além da precessao do periélio de Mercurio e da medi¢ao
do desvio da luz pelo campo gravitacional do Sol, Einstein pensou na
seguinte forma de verificar a sua teoria: a medi¢do do desvio para o ver-
melho (redshif, em inglés) gravitacional. Usando o efeito Méssbauer,
Robert Vivian Pound e Glen Anderson Rebka Jr. [30] conseguiram
medir, pela primeira vez, mudangas muito pequenas no comprimento
de onda de raios gama caindo liviemente no campo gravitacional da
Terra. Tal experimento também verificou a previsio da TRG de que o
ritmo de um reldgio depende da sua distdncia em relagio ao centro da
Terra— ou, de modo mais geral, de sua localizagio em uma regido de
campo gravitacional nao homogéneo. Sem levar em conta esse efeito,
os smartphones, muito comuns hoje em dia, usando o sistema de posi-
cionamento global [global positioning system (GPS), em inglés], seriam
incapazes de determinar a nossa posi¢ao com tanta precisio.

O experimento de Pound e Rebka inaugurou uma nova era de
testes de alta precisio da TRG, que continua até os dias de hoje, com
destaque para resultados épicos, como: (i) as detecgoes diretas de
ondas gravitacionais (provenientes da fusao de dois buracos negros
e também da fusdo de duas estrelas de néutrons) feitas pelas colabora-
¢oes denominadas Observatdrio Avangado de Ondas Gravitacionais
por Interferdmetro Laser (Advanced Laser Interferometer Gravitatio-
nal-Wave Observatory — Ligo, em inglés) e Virgo, a partir de 2015
[31, 32] — um século apds a publica¢io da TRG; (ii) a obtengdo da
primeira imagem da sombra de um buraco negro, feita pela colabo-
ragao denominada Telescépio Horizonte de Eventos (Event Horizon
Telescope — EHT, em inglés) e publicada este ano [27] — um século
ap6s a primeira comprovagio experimental da TRG em Sobral.

Jorge Castinieiras é professor associado da Universidade Federal do Pard (UFPA). Email:
Jeastin@ufpa.br

Luis Carlos Bassalo Crispino é professor titular da UFPA. Email: crispino@ufpa. br



loo ANOS DO ECLIPSE DE SOBRAL/ARTIGOS

AGRADECIMENTOS

Somos gratos a Daniel John Kennefick, da Universidade do Arkansas,

nos Estados Unidos, por discussdes sobre o tema deste artigo. Luis Car-

los Bassalo Crispino agradece o apoio financeiro parcial do Conselho

Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) e da

Coordenagio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes)

- Cédigo de Financiamento 001.

REFERENCIAS

1

10.

Brito, I. Tradugdo a partir do original alemdo "“Die feldgleichungen
der gravitation”, A. Einstein, Sitzungsberichte der Preussischen
Akademie der Wissenschaften zu Berlin, v. 2, 844-847, 25.11.1915. (As
equacBes de campo da gravitacdo, A. Einstein, Atas da Academia
Prussiana das Ciéncias de Berlim.) Boletim da Sociedade Portuguesa
de Matemadtica, v. 73, pp.127-144. 2015.

. Einstein, A. "Sobre a eletrodindmica dos corpos em movimento”. In:

Textos fundamentais da fisica moderna, volume | (O principio da re-
latividade), pp. 47-86. Fundacdo Calouste Gulbenkian, Lisboa. 1983.
(Traducdo de Mario J. Saraiva do artigo “Zur elektrodynamik beweg-
ter Kdrper". Annalen der Physik, v.17, pp. 891-921.1905.)

. Galilei, G. Il saggiatore. Seconda edizione. Giangiacomo Feltrinelli

Editore, Milano. 2008.

. Galilei, G. Didlogo sobre os dois mdximos sistemas do mundo —

ptolomaico e copernicano. (Tradu¢do, introducdo e notas de Pablo R.
Mariconda.) Discurso Editorial/Imprensa Oficial, Sdo Paulo. 2004.

. Galilei, G. Duas novas ciéncias. (Traducdo e notas de Letizio Maricon-

da e Pablo R. Mariconda.) Nova Stella Editorial, Sdo Paulo. 1988.

. Newton, I. Principia: Principios matemadticos de filosofia natural — Livro

I. (Tradugdo de Trieste Ricci, Leonardo G. Brunet, Sonia T. Gehring e
Maria H. C. Célia.) 2a. edi¢do. Editora da Universidade de Sao Paulo
(Edusp), Sao Paulo.2002.

Newton, I. Principia: Principios matemadticos de filosofia natural — Li-
vros Il e Ill. (Tradugdo de André K. T. Assis.) Editora da Universidade
de Sdo Paulo (Edusp), Sdo Paulo. 2008.

. Resnick, R. Introducéo a relatividade especial. (Tradug¢do de Shigeo

Watanabe.) Editora Poligono / Editora da Universidade de S&o Paulo
(Edusp), Sao Paulo.1971.

. Einstein, A. “Erklarung der perihelbewegung des Merkur aus der all-

gemeinen relativitatstheorie”. Sitzungsberichte Preussische Akade-
mie der Wissenschaften zu Berlin, v. 2, pp. 831-839.18.11.1915.

Le Verrier, U. J. J. “Lettre de M. Le Verrier a M. Faye sur la théo-
rie de Mercure et sur le mouvement du périhélie de cette planéte”.
Comptes rendus hebdomadaires des s'eances de L'’Académie des
sciences (Paris), v. 49, pp. 379-383.1859.

. Einstein, A. “Sobre a influéncia da gravidade na propagacdo da luz". In:

Textos fundamentais da fisica moderna, volume I (O principio da relati-
vidade), pp. 127-140. Fundacdo Calouste Gulbenkian, Lisboa. 1983. (Tra-
ducdo de Mdrio J. Saraiva do artigo “Einfluss der schwerkraft auf die
ausbreitung des lichtes". Annalen der Physik, v. 35, pp. 898-908.1911.)

. Soldner, J. G. v. “Ueber die Ablenkung eines lichtstrals von seiner

geradlinigen bewegung, durch die attraktion eines weltkdrpers, an
welchen er nahe vorbei geht". Berliner Astronomisches Jahrbuch
(1801-1804), pp. 161-172.1801.

22

20.

21.

22.

23}

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

318

32.

Caffarelli, R. V. "0 eclipse solar de 1912". Ciéncia e Cultura, v. 32, n. 5,
pp. 561-573,1980.

. Coles, P. “Einstein, Eddington and the 1919 eclipse". ArXiv, http://ar-

xiv.org/abs/astro-ph/0102462. 2001.

. Crispino, L. C. B.; Lima, M. C. de. “Amazonia introduced to general

relativity: the may 29,1919, solar eclipse from a north-brazilian point
of view". Physics in Perspective, v.18, pp. 379-354. 2016.

. Dyson, F. W,; Eddington, A. S.; Davidson, C. “A determination of the

deflection of light by the Sun’s gravitational field, from observations
made at the total eclipse of may 29,1919". Philosophical Transactions
of the Royal Society of London, v. 220, pp. 291-333.1920.

Crommelin, A. C.D. “The eclipse expedition to Sobral”, The Observa-
tory, London, v. 42, pp. 368-371.1919.

. Lima, M. C. de; Crispino, L. C. B. “Crommelin’s and Davidson's visit to

Amazonia and the 1919 total solar eclipse”, International Journal of
Modern Physics D, v. 25,1641002-1-1641002-5. 2016.

Crispino, L. C. B.; Lima, M. C. de. “A teoria da relatividade de Einstein
apresentada para a Amazoénia". Revista Brasileira de Ensino de Fisi-
ca, v.38,e4203-1-e4203-12. 2016.

Crispino, L. C.B.; Kennefick, D. J."A hundred years of the first experimen-
tal test of general relativity”, Nature Physics, v.15, pp. 416-419. 2019.
Crispino, L. C. B. “Expeditions for the observation in Sobral, Brazil, of
the may 29,1919 total solar eclipse”, International Journal of Modern
Physics D, v. 27,1843004-1-1843004-10. 2018.

L. C. B. Crispino e M. C. de Lima, “Expedicdo norte-americana e ico-
nografia inédita de Sobral em 1919". Revista Brasileira de Ensino de
Fisica, v. 40, e1601-1-e1601-8. 2018.

Harvey, G. M. “Gravitational deflection of light: a re-examination
of the observations of the solar eclipse of 1919". The Observatory,
London, v. 99, pp.195-198.1979.

Kennefick, D. J. “Testing relativity from the 1919 eclipse — a question
of bias", Physics Today, v. 62, pp. 37-42. 2009.

Will, C. M. Theory and experiment in gravitational physics. Revised
Edition. Cambridge University Press, Cambridge. 1993.

Shapiro, S. S.; Davis, J. L.; Lebach, D. E.; Gregory, J. S. “Measurement
of the solar-gravitational deflection of radio waves using geodetic
very-long-basline interferometry data, 1979-1999". Physical Review
Letters, v. 92, pp.1101-1104. 2004.

Akiyama, K. et al. (The Event Horizon Telescope Collaboration). “First
M87 event horizon telescope results. |. The shadow of the supermassi-
ve black hole". Astrophysical Journal Letters, v. 875, L1-1-L1-17. 2019.
Sahu, K. C. et al., “Relativistic deflection of background starlight
measures the mass of a nearby white dwarf star”. Science, v. 356,
pp.1046-1050. 2017.

Einstein, A. “Os fundamentos da teoria da relatividade geral”. In: Tex-
tos fundamentais da fisica moderna, volume | (O principio da relativi-
dade), pp. 141-214. Fundacdo Calouste Gulbenkian, Lisboa. 1983. (Tra-
dugdo de Mdrio J. Saraiva do artigo “Die grundlagen der allgemeinen
relativitatstheorie". Annalen der Physik, v. 49, pp. 769-822.1916.
Pound, R. V.; Rebka Jr., G. A. “Gravitational red-shift in nuclear reso-
nance". Physical Review Letters, v. 3, pp. 439-441.1959.

Abbott, B. P. et al. (Ligo and Virgo Scientific Collaboration). “Ob-
servation of gravitational waves from a binary black hole merger".
Physical Review Letters, v. 116, 061102-1-061102-16. 2016.

Abbott, B.P.etal.(Ligoand Virgo Scientific Collaboration)."GW170817:
Observation of gravitational waves from a binary neutron star inspi-
ral". Physical Review Letters. v.119,161101-1-061101-18. 2017.



lioo ANOS DO ECLIPSE DE SOBRAL/ARTIGOS

A PARTICIPACAO BRASILEIRA
NO ECLIPSE SOLAR TOTAL DE
MAIO DE 1919: OBSERVANDO

A COROA SOLAR PARA MELHOR
DEFENDER A CIENCIA

Antonio Augusto Passos Videira

ouco mais de 20 anos apds a proclamagio da Re-
publica, o Observatdrio Nacional brasileiro passa-
va por uma quadratura dificil, o que, ¢ bom que
se registre, nio era exatamente uma novidade na

sua trajetéria. Fundado 85 anos antes, o observa-
tério, rarfssimas vezes, tinha desfrutado de uma situagao material
adequada para que desempenhasse satisfatoriamente suas tarefas. A
ciéncia e, em particular, a astronomia, nao eram vistas pelo governo
federal ou pela chamada elite social e cultural como constituindo
elementos relevantes, seja para melhorar a vida da populagio, seja
para aumentar o conhecimento em geral. Assim, os funciondrios do
Observatdrio Nacional, desgostosos, precisavam estar atentos para
toda situagdo capaz de originar alguma agio junto ao governo, com
o objetivo de melhorar sua situagio. Se o motivo fosse puramente
cientifico, melhorainda, uma vez que a dire¢ao do observatério pro-
curava fazer dele uma institui¢ao a servico da chamada ciéncia pura.

Em 1912 surgiu uma oportunidade interessante. Aconteceria
um eclipse solar total, que poderia ser muito bem observado a partir
do territério brasileiro. Henrique Morize, entdo diretor da institui-
¢30, a0 perceber o interesse, concretizado nos pedidos de informagao
que recebia de diferentes observatérios estrangeiros, procurou fazer
com que a sua institui¢do tomasse parte nesse certame cientifico, o
que realmente aconteceu, mas nao com os resultados almejados por
Morize e sua equipe de colaboradores.

A capacidade de organizagio exibida pelo corpo de funciondrios
do Observatério Nacional durante a preparagio para a observagao
do eclipse solar de 1912 foi tal que, cinco anos depois, aquela ins-
titui¢do foi novamente contatada por astronomos estrangeiros para
que fornecesse informagoes relativas a outro evento de mesma natu-
reza que ocorreria no final do més de maio de 1919. Uma vez mais,
o reduzido corpo de funciondrios do Observatério Nacional conse-
guiu reunir as informagoes requisitadas, difundidas em um pequeno
opusculo [1], que vinha acompanhado de um mapa (Figura 1), no
qual se encontrava exibida a faixa do territério nacional que seria
“tocada” pelo eclipse. As informagdes organizadas pelos astrobnomos
brasileiros interessavam particularmente aos colegas ingleses, os
quais, liderados por Arthur S. Eddington (1880-1944), também se
preparavam para observar o evento.

A frente da institui¢io desde meados de 1908, o francés natu-
ralizado brasileiro Henrique Morize (1860-1930) pretendia tomar
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Figura 1. Mapa com faixa territorial que seria "tocada" pelo
eclipse de 1919. Fonte: Typographia & Litographia Rohe, 1919 /
Observatorio Nacional (MCTI)

Figura 2. 0
Observatorio
Nacional no alto
do Morro do
Castelo. Fonte:
Observatorio
Nacional (MCTI)

parte no certame

cientifico. A presen-

¢a de uma equipe

brasileira fortalece-

ria a causa da astro-

nomia no Observatério Nacional, além de apagar a frustragao do
eclipse anterior, que nio pdde ser estudado devido ao mau tempo
[2]. A institui¢do, que ainda se encontrava localizada na velha sede
no Morro do Castelo, vivia uma situa¢io moderadamente favord-
vel — fato raro em sua histéria jd secular, em boa medida devido &
construcio de uma nova sede. Apds quase um século de existéncia,
o observatdrio estava prestes a possuir uma sede localizada em um
sitio que, mesmo que nio fosse o mais recomenddvel, ainda assim,
eraindubitavelmente superior as instalagdes de entdo, remanescen-
tes da presenga dos jesuitas na cidade do Rio de Janeiro (Figura 2).
Mesmo a preparagio para o eclipse de 1919 ndo se assemelhava

a0 que o Observatério Nacional tinha vivido poucos anos antes. Em
1912, Morize teve que recorrer a um acidente fortuito (uma janela
do prédio oitocentista caiu em uma zona densamente povoada, sem
deixar vitimas), em suas préprias palavras, para fazer com que o
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Figura 3. Vista da nova sede do Observatorio Nacional, 1920. Figura 4. Henrique Morize. Figura 5. Eddington (3° em pé da direita para
a esquerda) e Morize (sentado com o chapéu na mdo) em Passa Quatro, MG (1912). Fonte: Observatorio Nacional (MCTI)

seu superior, o ministro da Agricultura, se interessasse pela sorte da
sua institui¢do. A verba extraordindria solicitada foi aprovada no
Congresso Nacional, mas ela chegou ao Observatério Nacional com
muito atraso, quase inviabilizando a ida da equipe brasileira para
Passa Quatro, Minas Gerais, local em que o eclipse solar deveria ter
sido observado. Passa Quatro foi decepcionante para quase todos os
cientistas que l4 estiveram. Como j4 afirmado acima, o evento as-
trondmico nao pdde ser observado devido as chuvas que castigaram
a regido. Talvez, entre todos aqueles que estiveram no sul do estado
de Minas Gerais, o cientista que menos ficou decepcionado fosse
Morize, pois, afinal, apesar do fracasso da observagio em si, ele tinha
conseguido mostrar as autoridades a importincia do Observatério
Nacional. Foi a partir de entdo que comegou o trabalho de prospec-
¢ao por um local para a construgao de uma nova sede, inaugurada
no inicio da década seguinte [3] (Figura 3). Além da questdo danova
sede j4 estar bem encaminhada, os tempos vividos pelo observaté-
rio durante as etapas preparatdrias para os eclipses de 1912 ¢ 1919
mostram, quando comparadas, outras diferencas, que merecem ser
comentadas, ainda que brevemente.

Uma primeira diferenga digna de mengao ¢ a existéncia, em
1919, de uma agremiagao destinada & promogio da causa da ciéncia
no pafs. Fundadaem 1916, a entdo Sociedade Brasileira de Sciencias
— atual Academia Brasileira de Ciéncias (ABC) —, propunha-se
ndo apenas a fomentar a causa da ciéncia pura, desinteressada de
eventuais desdobramentos tecnoldégicos e econémicos, mas também
a difundi-la no Brasil e no estrangeiro. O seu presidente desde a
fundagio era justamente Henrique Morize (Figura 4). Para ele, bem
como para os seus colegas académicos, a promogao da ciéncia deve-
riaser entendida como uma defesa da cultura e da sua relevincia para
o desenvolvimento de uma nagio e de sua populagio.
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Uma segunda diferenga notdvel entre as duas épocas diz respeito
a percepgio que o grupo de cientistas, reunidos em torno da ABC,
tinha de si préprio. Esse grupo percebia-se como forte o suficiente
para tentar concretizar os seus ideais. Entre estes, nao apenas estava
a funda¢io de uma institui¢do como a ABC, mas o interesse que
tinham pela criagio de uma universidade, genuinamente inspirada
no modelo que associava fortemente ensino e pesquisa. Também
no ano de 1916, na cidade do Rio de Janeiro, foi fundada uma fa-
culdade de ciéncias, oficialmente vinculada ao Instituto Histdrico
e Geogréfico Brasileiro (IHGB). Essa faculdade de ciéncias durou
muito pouco tempo, sendo fechada por falta de apoio oficial [4].

H4 ainda outro ponto que deve ser lembrado quando é feita
referénciaao eclipse de 1919: o fim da Primeira Guerra Mundial.
Os quatro anos do conflito provocaram horrores desconhecidos
até entdo, além de milhées de mortes, que, ao final, pareciam ter
sido intteis. Apesar de a guerra ter chegado ao seu fim, perma-
neciam feridas abertas, como, por exemplo, a comunicagio entre
os povos. Talvez aqui os cientistas pudessem contribuir, uma vez
que jd era uma prdtica entre eles a troca de informagdes e opini-
oes, mesmo que nem sempre de forma pacifica. Em particular,
Eddington, que era quaker, (Figura 5) tinha interesse em mostrar
que a ciéncia poderia ser um elemento relevante na pacificagio
dos espiritos. No caso do eclipse de maio de 1919, o que estava
em jogo eraa comprovagio empirica, que seria feita por ingleses,
de uma teoria revoluciondria — a teoria da relatividade geral —
proposta por um alemio e que, caso estivesse correta, desbancaria
a teoria da gravita¢do universal de Isaac Newton, uma das per-
sonalidades inglesas mais importantes da era moderna [5]. Em
outras palavras, a ciéncia poderia contribuir para reaproximar as
nagoes afastadas pela guerra.
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O relatério preparado em 1917 pelo Observatério Nacional
contribuiu para que o local da observagio do eclipse fosse a cidade
cearense de Sobral, que tinha, 2 época, uma populagio de cerca de
30 mil habitantes. Entre os fatores que explicam a escolha de Sobral,
encontram-se o tempo de duragdo do eclipse na regido, a sua locali-
zagdo, o fato de ser servida por linha férrea, facilitando o transporte
dos instrumentos, ser uma cidade com algumas industrias pequenas
e oficinas mecanicas, necessdrias na eventualidade de quebra ou ava-
ria nos equipamentos e o seu clima, relativamente seco.

O objetivo cientifico da missao brasileira nao era o mesmo dos
ingleses. Nas palavras de Morize: “A forma e a disposi¢ao da corda
[solar], assim como a indagagao espectroscépica de sua composigio
constituiram, pois, os dois principais assuntos do programa da Co-
missdo Brasileira em sua expedi¢do a Sobral, para observar o eclipse
de 29 de maio de 1919” [6]. Tratava-se de um tema de investigagdo
importante, no apenas por pertencer a uma ciéncia muito nova—a
astrofisica [7] —, mas também por que ainda se tinha muitas duvi-
dassobre o Sol, em particular sobre a sua coroa, que somente poderia
ser investigada justamente durante um eclipse.

Os membros da comissio brasileira eram os seguintes: Hen-
rique Morize, Domingos Costa, Allyrio de Mattos, Lelio Gama
(todos eles astronomos do Observatério Nacional), T. H. Lee
(emprestado pelo Servigo Geol6gico), Luiz Rodrigues (meteo-
rologista) e Arthur de Castro Almeida (mecénico). No relatério
que escreveu e que foi publicado no inicio de 1920 com o fito de
apresentar a histdria e os resultados da comissio brasileira, Morize
menciona de passagem a presenca de um “intrépido amador”, que
para l4 se deslocara desde o Rio de Janeiro, Alfredo Leal da Costa.
Nada mais ¢ dito no relatério sobre ele [8].

Além dos brasileiros, havia a comissdo inglesa composta por dois
cientistas, D. Davidson ¢ A. C. D. Crommelin, ¢ uma comissao nor-
te-americana, enviada pelo Departamento de Magnetismo Terrestre
do Carnegie Institute e composta por Daniel Wise e Andrews Thom-
son. Enquanto a equipe inglesa estava interessada em verificar e medir
o desvio dos raios luminosos na proximidade de objetos massivos, os
norte-americanos ocupavam-se com a influéncia da sombra lunar sobre
fendmenos de eletricidade atmosférica e magnetismo terrestre.

O instrumental cientifico levado pelo Observatério Nacional com-
preendia principalmente os seguintes itens: uma luneta fotogrdfica
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Figura 6. Vista
do acampamento
cientifico em
Sobral. Fonte:
Observatorio
Nacional (MCTI)

Mailhat, uma equatorial Steinheil e espectrégrafos, entre os quais um
espectrégrafo de Hilger. A comissdo brasileira chegou de trem a Sobral
nodia9 de maio, tendo deixado aentdo capital federal no dia 25 deabril.
Os dias que antecederam o eclipse foram freneticamente empregados
para a instalagio dos instrumentos, testd-los, corrigir ou consertar pro-
blemas que surgiram e treinar a equipe para a observago do fendmeno
(Figura 6). Morize chegou a escrever artigo para um jornal local, pe-
dindo 2 populagio local que se mantivesse calma durante o perfodo de
tempo de duragio do eclipse, evitando produzir ruidos ou trepidacoes
que pudessem prejudicar o funcionamento da aparelhagem.

Segundo o relatério que Morize publicou na revista da entdo Socie-
dade Brasileira de Sciencias, fruto de uma palestra que deu para os seus
colegas académicos, o dia do eclipse foi parcialmente encoberto devido
a uma espessa névoa que se formou na regido. Com o passar das horas,
as nuvens se adensaram ao ponto de, no momento do inicio do eclipse,
avisibilidade do Sol estar em muito reduzida. Em suas palavras:

Todos se desesperavam, mas aos poucos esse lencol se foi adel-
gacando, deixando aparecer c4 e l4 rasgoes que, passando sobre o
Sol, permitiam ver que a totalidade se aproximava. Subitamente,
as 8.42, levanta-se leve brisa de Leste que toca as nuvens para W,
deixando ver o disco solar, j4 muito escurecido, no meio de larga
mancha azul. Do peito de todos sahiu suspiro de profundo allivio,
quando as 8.55, de meu relégio, verifiquei ter j4 principiado a to-
talidade. Nesse momento todos, mesmo os simples curiosos que
cercavam o acampamento, sentiram-se comovidos pelaimponéncia

do espetdculo que se manifestava.[9]

Passado o susto inicial, as equipes inglesa e brasileira consegui-
ram tirar as fotografias planejadas. Algumas foram reveladas em
Sobral, apesar de a qualidade da 4gua nio ser a mais adequada para
essa tarefa. O resultado mais conhecido, obtido pelos astronomos do
Observatdrio Nacional, estd materializado em uma fotografia, uma
protuberancia da coroa solar, muito reproduzida em livros de astro-
nomia (Figura 7), descrita por Morize com as seguintes palavras:
“...via-se a corda, de cdr cambiante, com matizes de madrepérola e
forma mais ou menos complicada, sobre a qual sobresahia em ver-
melho intenso linda protuberincia que é uma das maiores que tenha
sido observada” [10].
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Figura 7. A
protuberancia do
Tamandud. Revista

de Sciencias (Academia
Brasileira de Ciéncias)

Asfotografias obtidas
em Sobral permitiram,
sempre segundo Morize,
fixar algumas conclusoes
sobre a forma da coroa
solar, “que reflete mui-
ta luz da photoesphera
a0 mesmo tempo que a
parte da corda mais perto
do sol, ou corda interna,
emite luz propria” [11].

A leitura do relatério de Morize nos mostra a sua satisfacao
com a participagdo dos astronomos brasileiros em Sobral em todas
as fases envolvidas no eclipse de 29 de maio de 1919. O seu relato
procurou ser fiel aos fatos, sem esconder os problemas enfrentados
e os obstdculos enfrentados € nem todos superados. O tom em
nada ufanista adotado por Morize, nio apenas correspondia a sua
prépria personalidade discreta e adepta do trabalho rotineiro e
silencioso [11], mas também estava de acordo com a sua crenga de
que uma das mais importantes missdes da sua geracio era educar
os leigos. A educagio, para ser bem sucedida, deveria mostrar e
descrever todas as etapas envolvidas na prdtica cientifica. Tal des-
cri¢do da prdtica da ciéncia era dirigira aqueles que estavam fora
da sua algada. Ainda assim, eles podem ser vistos como o mais
importante alvo de Morize naquela altura, j4 que a meta mais im-
portante desse movimento de educa¢io da popula¢io pela ciéncia
era conquistd-la para a causa da ciéncia, a qual, nas suas palavras,
pode ser descrita do seguinte modo:

A sciencia pura, desinteressada, da qual nasceu as aplicagoes prati-
cas, tal como da semente resultam a planta e o fructo, éa base da riqueza
nacional, eas nagoes queaabandonam, fiadas no beneficio provavel das
pesquisas feitas nos paizes que melhor comprehendam osinteresses seus
e da humanidade, ficardo condenados a serem paizes de 2-a [segunda]
classe qualquer que possa ser a riqueza ostentada em certa phase [12].

As palavras acima nao soam como se tivessem sido pronunciadas
em tom pessimista. Elas certamente constituem uma adverténcia,
principalmente dirigida aqueles que detinham responsabilidades
frente & popula¢io brasileira da época. Soavam como um alerta, que
vale para os dias atuais, quase cem anos depois daquele almogo co-
memorativo, uma vez que a situagao que hoje vivemos é, em muito,
semelhante aquela descrita por Morize.
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OBSERVAR E PRECISO: A CIDADE
E OS "ILUSTRES HOSPEDES""

Joyce Mota Rodrigues

obral, Ceard, maio de 1919. Parecia ser uma manha
de sol como outra qualquer, supostamente pacata
e mondtona. Vizinhos nas calgadas conversando,
comentando assuntos e “causos” sobre o cotidiano

da cidade. Na cozinha, moradores enchiam suas
canecas com café quentinho tirado do bule; outros debulhavam o
feijao que seria servido no almogo e no jantar com alguma “mistura’;
alguns mascavam fumo ao dirigirem-se paraa “lida”; e havia aqueles
que liam o jornal com as noticias sobre a regiao Nordeste.

A cidade estava movimentada como era de costume, contudo as
conversas com tons de sabedoria e adivinhagio sobre o que aconte-
ceria naquele més eram recorrentes. Cada um, a sua maneira, pro-
curava entender e explicar aos demais o que estaria por vir. Afinal,
ndo era todo dia que visitantes de outros paises e do Rio de Janeiro
chegavam a Sobral em busca de conhecer e intervir numa cidade
que, apesar do acesso por ferrovia, nio possufa eletricidade, tampou-
co atrativos para tal visitacao.

“Homens da ciéncia” mobilizados; um politico da regido que
cederia sua casa para estrangeiros acomodarem-se [1] providen-
ciava para eles 4gua em abundancia; bagagens que nao paravam de
chegar 4 4rea interna do Jockey Club [2], suspendendo as corridas
de cavalos no hipédromo, com objetos nunca vistos na cidade;
pedreiros trabalhando arduamente para melhor instalar os instru-
mentos trazidos de além-mar; uma série de recomendag6es publi-
cadas nos jornais sobre como a populagao deveria se comportar no
dia em que o eclipse seria observado e registrado. Alguns desses
visitantes nio falavam coisa que se pudesse compreender — um
engenheiro, aparentemente o tinico habitante da cidade que falava
inglés, passou aacompanhd-los [3]. Tal movimentagio era diferen-
te. Extraordindria!

O cotidiano d4 lugarao incomum, o evento que ficou conhecido
como “o eclipse solar de 1919”. E provivel que o evento em si— o
eclipse total do Sol — nao tenha sido assim tdo inusitado. Outros
eclipses aconteceram antes desse. Possivelmente, os instrumentos
suntuosos, pesados e embalados em grandes caixotes tenham causa-
do mais espanto e indaga¢oes. Os jornais explicitavam a expectativa
com relagio aos astrdnomos, cientistas ou “ilustres héspedes”. Os
observadores mostravam os aparelhos & popula¢io, tentavam expli-
car para que serviam e o motivo pelo qual eles estavam ali na cidade.
Tudo era motivo para perguntas.

Este artigo vem de uma pesquisa [4] que se refere ao avango
ocorrido na histéria da ciéncia nas primeiras décadas do século XX.
Situa-se na cidade de Sobral [5], localizada no interior do estado
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brasileiro do Ceard. Na pesquisa, analiso a documentagao produzi-
da pelos membros das expedigées expondo o percurso da viagem,
aacomodacio dos viajantes na cidade e o processo de obtencio dos
dados acerca do eclipse. As expedi¢bes eram compostas por estudio-
sos — chamados cordialmente de visitantes e cientistas pela popu-
lagio — que foram 4 Sobral observar e registrar por meio de chapas
fotograficas o eclipse solar de 1919.

A partir da observagao desse fendmeno foi possivel localizar a
posi¢ao das estrelas, pois a claridade do Sol estaria ofuscada pela Lua
para que, assim, se pudesse verificar, experimentalmente, a hipSte-
se da relatividade geral proposta pelo fisico alemao Albert Einstein
(1879-1955) em 1915. A confirmagio do desvio da luz, a partir
da observacio do eclipse total do Sol em 1919 ¢ considerada pela
comunidade cientifica um dos mais importantes acontecimentos
da histéria da ciéncia.

Diante de tal configuragio, s3o necessdrias algumas explanagoes
paraentender quem eram esses estrangeiros, qual a utilidade dos ins-
trumentos ¢ o que significou esse evento. Também, a compreensio
de que o cotidiano local foi modificado a partir da histéria de um
“encontro”: dos observadores integrantes das expedicoes cientificas
(britAnica, brasileira e norte-americana) com a populagio local e,
por outro lado, da cidade com as comitivas.

As trés expedigdes possufam objetivos distintos, eram trabalhos
astrondmicos e geofisicos com interesses especificos. A expedi¢do bri-
tAnica, enviada pelo Observatério de Greenwich, na Inglaterra, pro-
pos-se elucidar a teoria da relatividade publicada por Albert Einstein
em 1915. A expedi¢ao brasileira, além de obter dados sobrea coroa so-
lar, tinhaa missio de aperfeicoar a estagio de meteorologia. Henrique
Morize, chefe do grupo brasileiro, havia estado em Sobral trés meses
antes para iniciar o processo de instala¢io. Esse empreendimento
correspondia a uma demanda do Observatério Nacional do Rio de
Janeiro e a estagio foi aprimorada pelos pesquisadores da institui¢ao
a servigo do governo federal [6]. A expedi¢do norte-americana, por
iniciativa de Louis Bauer, diretor do Departamento de Magnetismo
Terrestre do Instituto Carnegie, além de estudar os efeitos do eclip-
se sobre o magnetismo terrestre e a eletricidade atmosférica, cederia
alguns instrumentos para a expedigio brasileira e, apds a publicagdo
dos resultados, somaria aos estudos da tltima [7].

Asfontes descritas nesta pesquisa, a saber, jornais [8], relatérios
[9], didrio [10], revistas [11], bem como a publicacio dos resul-
tados da experiéncia por meio de um relatdrio escrito tanto por
membros das expedi¢des que foram & Sobral, como também pelos
observadores que foram paraa Ilha do Principe [12], sdo relevantes
para a reflexdo acerca das tensoes entre diferentes possibilidades
para a escrita das expedigoes do eclipse solar e seu “encontro” com
acidade de Sobral.

Tais fontes foram organizadas, levando-se em consideragio os
seguintes temas: escolha do lugar, organizacao das expedigoes (in-
tegrantes, institui¢oes, financiamento), viagem, desembarque, co-
mentdrios da populagio de Sobral sobre o evento, impressoes dos
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Figura 1. Equipamento usado pela expedicao britanica em Sobral.
Fonte: Cortesia do Science Museum/Science & Society Picture
Library, Londres, Reino Unido

observadores, preparacio para observagio do eclipse, o evento e seu
registro fotogréfico e, por fim, obtengao dos resultados colhidos du-
rante o fenémeno. Dessa forma, detenho-me no fato de Sobral ter
sido escolhida para receber as expedicoes do eclipse solar, em 1919,
por conta do clima da regido e da limpidez da atmosfera, propicias
para a observagio e os registros das chapas fotogrdficas [13].

As representagdes construidas pelos habitantes de Sobral sobre
o evento de 1919 ressaltam apreensao, medo catastréfico — anun-
ciava-se a possibilidade do fim do mundo (uma escuridio entrando
pelo dia) —, expectativa com os visitantes e curiosidade sobre o que
iria acontecer. Os integrantes das expedicdes, por sua vez, trazem
narrativas que observam o cotidiano de uma cidade tomada por gru-
pos estrangeiros e que apontam um nivel de civilidade “adequado” &
aprecia¢io do fendmeno.

As expedigoes britinica, norte-americana e brasileira transforma-
ram, ao observar o eclipse solar de 1919, o tempo das relagdes sociais
da cidade de Sobral. “Aqueles trés astrdnomos, vestidos de branco e
mexendo em lunetas e microscépios” [14] foram motivo de comentd-
rios na cidade. Estudiosos, cientistas, observadores ou visitantes — o
que a populagio sobralense queria mesmo era saber a razao de tanta
mobilizagio. Afinal, o que eles vieram fazer? Certamente os habitantes
de Sobral se indagavam sobre o que esse eclipse teria de importante.
Imaginag6es  parte, foi possivel encontrar momentos de curiosidade,
medo, Ansia e indagacdes a partir do levantamento das fontes.

PREPARACAO PARA A OBSERVAGAO A expectativa ndo era apenas em
relagio ao fendmeno do eclipse. A populagio precisava acompanhar
o trabalho dos observadores: “Pode-se dizer que Sobral madrugou
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na curiosidade do eclipse. Porque, desde logo cedo, era desusado o
movimento nas ruas, e grupos esparsos acumulavam-se nos pontos,
de preferéncia as pragas, de onde o Sol era mais visivel” [15].

Vidrias recomendag6es foram feitas pela imprensalocal. Uma de-
las orientava o espectador para o momento da totalidade do eclipse:
“Para observar o eclipse antes e depois da totalidade, basta olhar o
Sol atravez de um vidro escuro, ou simplesmente enfumacado, de
maneira que os raios solares nao possam danificar a vista” [16]. Rela-
tos confirmaram o uso do material protetor para os olhos: “Muitos
havia que desde 0 amanhecer, com os seus pedacos de vidro esfuma-
cados, olhavam o Sol, insistentemente” [15].

Nacidade de Nova-Russas, também no Ceard, esse procedimen-
to foi igualmente utilizado: “A manha apresentava um aspecto claro
sem nuvens que viessem embotar o firmamento e interromper as
observagoes dos que estavam munidos de vidros enfumagados” [17].
Tudo parecia sob controle: a observagio, a devida protegdo para a
vista durante o eclipse e a calmaria.

Bem, nio tao calmo assim. Em Sobral, o uso de vidros esfuma-
cados levantou uma breve suspeita: “Seria curioso indagar-se onde
foram encontrar tantos pedagos de vidro, pois quase sem excego
todas as pessoas vistas na rua traziam seu pequeno ‘telescépio™ [15].
Segundo os jornais, algumas casas tiveram suas janelas quebradas
e os vidros roubados: “[...] parece que dentro em pouco, na phase
aguda de eclipse, o vidro esgotou-se e o recurso que se apresentou foi
oassalto as vidragas”. Atos como esse evidenciam que o dia do eclipse
pode ter sido de aborrecimento também, principalmente para quem
teve suas janelas depredadas: “A casa de um nosso vizinho, na sua
auséncia, pois andava também vendo o eclypse, sofreu um terrivel
ataque, ¢ uma das portas de sua linda habitacio ficou sem duas l4-
minas das maiores e mais preciosas” [15]. A cidade extasiava-se com
0 evento que estava prestes a acontecer. Seriam apenas cinco minu-
tos... que durariam mais do que o tempo cronometrado no relégio.

Apesar do episddio, o trabalho dos observadores prosseguia.
Tudo deveria ser cuidadosamente acertado: “[...] os aparelhos apres-
tavam-se para o momento do eclypse”. E possivel imaginar a an-
siedade dos cientistas com relagao ao tempo, pois o céu de Sobral,
apesar de geralmente limpido em um periodo de estiagem, amanhe-
ceu no dia do eclipse com ameaga de chuva: “O tempo amanhece-
ra pesado e ameagador”. Isso colocaria a perder mais uma viagem
de observagao. Morize deveria estar demasiadamente preocupado,
andando de uma barraca a outra, checando os instrumentos, veri-
ficando a posi¢do dos telescdpios: “O céu totalmente encoberto é
desesperador. [...] As 8h15min chuviscava, mas as 8h56min, pro-
duziu-se uma abertura entre as nuvens, por onde se pode observar a
totalidade. Durante mais de um minuto houve ainda alguns ténues
vapores sobre o disco do Sol, que todavia nao impediram as fotogra-
fias” ([18], 29 de maio de 1919).

O céu estava nublado, deixando entrever apenas breves feixes de
luz solar, o que possibilitou a expedicdo fazer ajustes nos aparelhos
e colocar “[...] a imagem do Sol na sua posicio correcta na lente
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terrestre como também fazer um dltimo ajustamento nos mecanis-
mos de velocidade dos relégios”. Com o reaparecimento do Sol e a
calibragem dos instrumentos, as séries de fotografias da coroa solar
foram plenamente executadas, conforme planejado: “O programa
que prepardmos foi realizado com sucesso: expuseram-se 19 chapas
no telescdpio astrografico, com exposicoes alternativas de cinco e
10 segundos, e oito chapas na cAmara de quatro polegadas, com um
tempo de exposicio uniforme de 28 segundos” ([19], p. 79).

POR FIM, 0 ECLIPSE “Nesse momento a populagio jd se adensava
pelas pragas, num vosear rumoroso, e bracos sem conta apontavam
para o Sol” [15]. A expectativa e ansiedade faziam com que os bondes
mindsculos da empresa Thaumaturgo, “[...] apressados e sacole-
jantes, despejavam, a curto espago, na Praga do Patrocinio, onde a
multiddo se espremia em volta do acampamento dos astrénomos
brasileiros, dezenas de curiosos” [15]. As 7h46 foi registrado o pri-
meiro momento do eclipse, “[...] através de uns delgados farrapos
de nuvem, o Sol tornou-se visivel, e o primeiro contacto exterior do
belissimo phenomeno foi observado” [15].

O mau tempo, contudo, provocava ansiedade até o0 momento
da totalidade do eclipse:

Ao aproximar-se a fase de eclipse total, a propor¢ao de nebu-
losidade diminuiu e assistiu-se a uma clareira extensa na regiao
do Sol, cerca de um minuto antes do segundo contacto. Os avisos
foram dados a 58, 22 e 12 segundos antes do segundo contacto
através da observagao da diminui¢ao da forma em quarto cres-
cente na lente colocada no local de observagdo. Ao desaparecer a
forma de quarto crescente, deu-se inicio 4 observagio com a pa-
lavra <<Comegar>>. A regido em redor do Sol estava sem nuvens,
exceptuando um periodo que durou cerca de um minuto, preci-
samente a meio da fase de totalidade. Nesse instante, o Sol ficou
ligeiramente velado por uma nuvem pouco espessa, que impediu
a tiragem de fotografias as estrelas; contudo, a coroa solar interior
permaneceu visivel a olho nu e as chapas expostas durante esta fase
revelam-na, com uma grande proeminéncia muito bem definida

([19], p. 79-80).

A temperatura caiu no momento da totalidade do eclipse: “O
thermometro desceu [...] O siléncio fez-se absoluto, permitindo ou-
vir-se nitidamente os estalidos seccos dos detetores das machinas pho-
tographicas, dentro do acampamento. [...] Rdpidos 5 minutos!” [15].

Importante destacar que o evento astronémico foi marcado pela
ansiedade e por problemas no funcionamento dos aparelhos. O cli-
ma quente afetou nao s6 os observadores, com noites mal dormidas,
mas também os materiais. Morize em seu relatério anotou em di-
versos momentos [20].

A reagao de populares, animais e plantas nio foi passiva. Mes-
mo com todas as recomendagbes para a observagao do fendmeno,
“[...] foi uma coisa de doido o dia do eclipse, aqui em Sobral” [14].

29

Nao s6 em Sobral. Em Nova-Russas, as reacoes ao eclipse foram
enviadas ao jornal A Lucta: “Durou a totalidade do eclipse um a
dois minutos; as andorinhas em bando rodeiaram a nossa egre-
ginha para se recolherem; as galinhas ainda curvaram as cabecas
estirando os pescogos, mas nio chegaram a subir os poleiros” [17].
Parte dos habitantes desses municipios reproduzia o temor de ver
o dia transformar-se em noite. A experiéncia pretérita do fendme-
no estava carregada de histérias de que o mundo iria acabar. J4 os
observadores tentavam tranquilizar a populagao com explicacoes
cientificas que naturalizariam o extraordindrio: “O eclipse solar
¢ um facto natural, destituido de quaisquer consequéncias noci-
vas. Nao anuncia pestes, nem secas, nem inundagoes” [21]. Como
conciliar concepgbes arcaicas, de tom sobrenatural, com o rigor e
a postura exigida pela ciéncia?

A partir dessas questdes, surgiram situagdes de maior ou me-
nor conflito. Estratégias de organizacio coletiva e individual foram
postas em prdtica. Muitas vezes, as recomendagdes estavam mas-
caradas em regras postas de “cima para baixo”: “Assim fazendo, os
habitantes desta futurosa cidade collaborarao com as commissoes e
fardo jus ao agradecimento destas pelo exito alcancado” [14]. O que
nio impediu que parte da populagio reagisse a sua prépria maneira:
“As mulheres, muitas delas de véu na cabega, rezavam o ter¢o. Uma
boa parte do povo pensava que o mundo ia acabar mesmo, de tanta
histéria que se contou.” [14].

No inicio do século XX, a imprensa desempenhava um papel,
mesmo em pequenas cidades do interior do Brasil, que permitia
acompanhar a rotina dos grandes acontecimentos, mas, sobretudo,
os fatos que cercavam a vida cotidiana: “[a imprensa] oferece muitas
noticias nacionais ou internacionais, mas se enrafza acima de tudo
no ambiente imediato dos leitores. Sendo uma janela aberta para o
mundo, ela éao mesmo tempo a expressao de um espago de convivio
ampliado” [22]. Algumas vezes, a leitura do jornal era realizada em
lugares publicos para que o maior nimero de pessoas se informas-
se sobre o que se passava na cidade. Era uma prética que também
se dava no Ambito doméstico. Dessa forma, a rotina do evento do
eclipse solar nio foi acompanhada somente a olho nu, ela também
foi mediada pela imprensa.

REVELACAO E COMPARACAO Outra questdo que merece destaque
¢ o local de revelagio das chapas, também chamado de “gabinete
escuro”, que foi cercado de intensos cuidados. Era preciso garantir
a qualidade da revelagio das fotografias, passando por sucessivas
verificacoes ([18], 14 a 16 de maio de 1919). Um momento que
traria resultados, provocando mudangas na forma de pensar os pa-
radigmas da gravita¢io universal. Davidson e Crommelin ressalta-
ram: “As chapas ficaram nos seus suportes até serem reveladas. O
processo de revelagio foi efectuado em série durante a noite, todos
os dias até 5 de junho” ([19], p. 80). O gabinete escuro apresentou
as condigoes ideais para revelar as chapas fotograficas, jd que seria
um risco transportd-las.
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A primeira imagem s foi revelada s trés horas da madrugada,
por Davidson, depois de obter 4gua suficientemente fria: “[...] A
revelagio tornou-se entdo possivel, mas somente durante a noite.
O amolecimento da gelatina dos filmes foi objeto de sérios cui-
dados, pois um deslocamento microscépico na revelagio viciaria
completamente os resultados. Esse obstdculo foi superado pelo
uso de formalina e pela cuidadosa manipulagio” [10]. Crommelin
relata que o clima da regido possufa temperatura da dgua normal-
mente acima de 25 graus centigrados. Crommelin observou que a
qualidade da revelagio sé foi alcangada com a utilizagao de arcaicos
utensilios de barro: “O dnico jeito foi recorrer a potes de barro
usados comumente pela populagio”, frios o suficiente para “[...]
fazer a temperatura da dgua descer a quase 20 graus” [10, 23]. E
possivel perceber que mesmo com modernos aparelhos, como te-
lescdpios e celdstatos, as expedigbes enfrentaram um problema de
aparente simplicidade: como resfriar a 4gua para revelar as fotos?
“Conseguir gelo nio foi possivel” [10].

No dia 7 de junho, quando o processo de revelagao foi encerra-
do, a expedigio britdnica embarcou para Fortaleza [24], onde per-
maneceu até o dia 9 de julho, voltando depois para Sobral para rea-
lizar as chapas de comparagio [25]. A expedicio brasileira, por sua
vez, depois do registro do eclipse teve “dia de descanso e de visitas”
[26]. Retomados os trabalhos, era preciso desmontar os instrumen-
tos [27] e partir para o Rio de Janeiro no Lloyd Brasileiro.

Foi preciso esperar alguns dias até que a experiéncia fosse
concluida por completo. Os resultados dessas chapas serviriam
para tragar uma comparagio com as fotografias tiradas no dia do
eclipse para observar as posi¢oes das estrelas e entdo confirmar de
vez a teoria de Einstein [24]. Dessa maneira, os resultados nio
poderiam ainda ser confirmados, devendo-se afastar qualquer
possibilidade de erro.

Crommelin e Davidson expuseram as condi¢oes para obter o
material comparativo: apesar de terem sido tiradas com os mes-
mos instrumentos, as fotografias do eclipse de 29 de maio foram
feitas durante o dia, enquanto as chapas de compara¢io (14, 15,
17 e 18 de julho) foram obtidas no fim da tarde. Os britani-
cos, contudo, apresentaram uma boa argumentagao para que as
fotografias fossem aceitas para confirmar os registros obtidos:
“Uma excelente caracteristica inerente a estas fotografias é o facto
de haver uma semelhanga essencial entre as imagens de estrelas
nos dois conjuntos de fotografias” ([19], p. 84). Além disso, as
fotografias das chapas de comparagao baseavam-se em uma “cha-
pa-padrio”, sendo intermedidria entre as chapas do eclipse e as
chapas de comparagio.

RECONHECIMENTO Com nimero suficiente de fotografias para servir
de referéncia, a equipe britAnica comegou a desmontar os equipa-
mentos. Davidson e Crommelin partiram de Sobral no dia 22 de
julho em direcdo a cidade de Camocim, para entdo seguir viagem
com destino 2 Inglaterra, sendo que parte da bagagem ficou sob
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a responsabilidade dos senhores Nicolau e Carneiro para envio
posterior. No relatdrio, os britinicos reconheceram o esforgo do
governo brasileiro: “Os observadores desejam agradecer [...] a ajuda
inestimével que lhes foi prestada de modo a facilitar as viagens de
ida e volta numa época particularmente dificil” ([19], p. 82). Eles
chegaram a Greenwich em 25 de agosto de 1919.

Com a publicagdo do relatdrio final da expedigao britdnica
veio a publico o reconhecimento dos esforcos que as autoridades
sobralenses empreenderam para oferecer condi¢des adequadas de
trabalho aos observadores: “Estes foram tratados como héspedes
do Governo (que lhes facultou meios de transporte, alojamento e
mio-de-obra)” [28]. Parte dessa satisfagio e agradecimentos en-
fatizava as providéncias tomadas por Morize, a época diretor do
Observatério Nacional do Rio de Janeiro. Nio eram tao somente
os observadores que estavam agradecidos. A imprensa da regido
afirmava que a populagio sentiu-se lisonjeada em receber os ...]
dois conhecidos sdbios” [29]. Uma carta de agradecimento escrita
pelo astrénomo real sir Frank Watson Dyson, vinda do Observaté-
rio Real em Greenwich, foi publicada no jornal Correio da Semana
quase um ano apds a observacio do eclipse solar. Nela o cientista
corroborou a impressdo positiva que a expedi¢ao j4 manifestara
sobre a hospitalidade do prefeito de Sobral [30].

Os resultados satisfatérios e a comprovagio da hipétese geral
da relatividade foram divulgados em uma sessao conjunta da Royal
Society e da Royal Astronomical Society, na Inglaterra, em 6 de no-
vembro de 1919. Uma série de artigos e conferéncias foi publicada
a partir dessa data [31].

Muito do éxito da experiéncia em Sobral s6 foi possivel devido
a estrutura com que os observadores puderam dispor. Como ponto
de observagio, a cidade ofereceu as expedigdes um céu limpido, sem
promessas de chuva. Para os habitantes de Sobral, 0 ano de 1919
anunciava a modernidade com a comprovagio da teoria da relativi-
dade de Einstein e também trazia de volta a infeliz perspectiva de um
longo perfodo de estiagem. Homens de ciéncia com seus sofisticados
aparelhos estabeleceram uma nova maneira de a humanidade enca-
rar sua relagio com o tempo e o espago.

Por fim, e nao menos importante, este artigo propds-se a obser-
var o olhar da ciéncia sobre uma cidade localizada no “Norte do Bra-
sil”, apropriando-se de elementos da comunidade — como os potes
debarro. A histdria da ciéncia tem um ponto de inflexdo importante
a partir da geografia e do clima. A seca é comum para quem vive em
regioes onde a md distribui¢io da chuva prejudica o modo de vidado
sertanejo, no entanto, tal caracterfstica climtica, apesar de adversa,
foi propicia para esse acontecimento cientifico.

Joyce Mota Rodrigues, nascida em Taud-CE, é licenciada em histéria pela Universidade
Estadual Vale do Acaraii | Sobral - CE, especialista em histéria e cultura indigena afro-
-brasileira pela Ateneu e mestre em histdria social pelo Programa de Pés-Graduagio em
Histdria Social da Universidade Federal do Ceard (UFC), com publicacio do livro Entre
telescépios e potes de barro: expedigoes cientificas do eclipse solar na comprovagao da

teoria da relatividade em Sobral — CE / 1919 (Ed. - Curitiba: Appris, 2019).
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da dgua que ndo evaporou, fazendo com que, ao perder energia, tan-
to o pote como a dgua, se resfriem”. Ledo, M. “Uma conversa sobre
‘coisas’ da quimica". Disponivel em: http://marceloufrpe.blogspot.
com.br/2010/08/agua-fria-em-pote-de-barro.html. Acesso em: O1de
setembro de 2012.

"0 eclipse total do Sol". Correio da Semana, Sobral, 7 junho de 1919.
Sobre o periodo, sabe-se apenas que Davidson e Crommelin fica-
ram hospedados no Semindrio Diocesano de Fortaleza. Studart, G.
"Ephemerides Cearenses". Revista Trimensal do Instituto do Ceard.
Anno XXXV, 1921, p.339-348. Disponivel:http://institutodoceara.org.
br/Rev-apresentacao/RevPorAno/1921/1921-EphemeridesCearen-
5es51919e1920.pdf. Acesso em 11 de agosto de 2011.

“Comega-se a desmontar os instrumentos. Revelam-se as fotogra-
fias. As da objetiva de Zeiss f/35 tomadas sem movimento de relo-
joaria deram trés placas instantaneas regulares. As da teleobjetiva
deramtrésplacasinstantaneasregulares. As dateleobjetivade Zeiss
ndo deram nada; [...] A do espectrégrafo de quartz de Heyde nada
deu,nemmesmo o espectrode comparacdo. Parece que ou o caixilho
ndo foi aberto ou a placa foi nela invertida, ficando para a frente a
capa do antehalo que é opaca. Os dois pequenos espectrégrafos de-
ram os limbos de coroa sobre um fundo de espectro continuo.” ([18],
30 e 31 maio de 1919).

Durante a desmontagem dos instrumentos, a expedic¢do britanica
marcou as posicdes originais dos aparelhos para que fossem tiradas
chapas de comparacdo com o maximo de fidedignidade quanto ao
posicionamento. Os espelhos e 0os mecanismos dos reldgios precisa-
riam estar na mesma posicdo. A importancia dessas chapas, era va-
lidar o experimento a partir da observagdo do Sol em outra posicdo
no més de julho. Ver [24, p.82].

Dyson, F. W.; Eddington, A. S.; Davidson, C. R. V - Conclusées Gerais,
1920. p.130-131.

“Drs. Crommelin e Davidson". Correio da Semana, Sobral, 26 julho
de 1919.

"“[...] Londres, 25 de novembro, de 1919. - Caro senhor, como Presi-
dente do Comittee da Sociedade Real e da Real Sociedade Astrond-
mica que organizou a expedicdo para observagao do Eclipse de 29
de maio de 1919, escrevo-lhe para agradecer a grande assisténcia
dadapor V.S. aos observadores.[...] Euconheco de experiéncia pré-
pria das difficuldades de uma expedicdo de eclipse e posso avaliar
assim o valor do auxilio que V.S. dispensou tdao bondosamente”.
"Eclipse de 29 de maio de 1919". Correio da Semana, Sobral, 24
janeiro de 1920.

“[...] os Physicos e Astronomos Inglezes estdo ainda comentando o
facto e ainda o fardo por algum tempo". “Eclipse de 29 de maio de
1919". Correio da Semana, Sobral, 24 janeiro de 1920.
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O ECLIPSE SOLAR DE 1919,
EINSTEIN E A MIDIA BRASILEIRA

[ldeu de Castro Moreira

0 ECLIPSE DE 1919 E SEU IMPACTO NA CIENCIA Neste ano se come-
mora em todo o mundo o centendrio das observacoes astronémicas
realizadas durante o eclipse solar de 29 de maio de 1919. As me-
didas da deflexdo da luz das estrelas na borda do Sol constituiram
uma evidéncia muito forte para a confirmagio e a aceitagio da
teoria da relatividade geral de Einstein. Essa teoria alterou pro-
fundamente a nossa visao sobre o universo. Ela suplantou a teoria
gravitacional que Newton havia formulado cerca de dois séculos
antes e foi um acontecimento de extraordindria importincia na
ciéncia. As observagdes decisivas foram feitas por astrénomos bri-
tAnicos em Sobral (Ceard) e na Ilha do Principe (Africa Ocidental),
entdo pertencente a Portugal.

Em 1915, Einstein havia elaborado uma teoria que permitia
incluir a gravitagio no 4mbito das ideias da relatividade [1]. Ele
chegou a sua teoria da relatividade geral baseado na ideia de que a
gravitagao resulta da altera¢io da geometria do espago-tempo pela
presen¢a da matéria. A partir daf previu que a luz das estrelas, ao
seguir a trajetéria mais curta no espago-tempo curvo, sofreria uma
deflexdo nas vizinhangas do Sol por um valor que seria o dobro do
previsto pela teoria newtoniana: o Angulo de deflexdo deveria ser
aproximadamente 1,74” (segundos de arco).

A partir de 1917, astr6nomos britdnicos iniciaram os prepara-
tivos para observar o eclipse solar que aconteceria em 29 de maio
de 1919 e testar a previsio de Einstein. Para isso, organizaram duas
expedigdes para regides nas quais o eclipse seria total: uma, com
Arthur Eddington e Edwin Cottingham, para a Ilha do Principe, e
outra, com Charles Davidson e Andrew Crommelin, para Sobral.
A escolha de Sobral como ponto de observagio no Brasil foi feita
por Henrique Morize, diretor do Observatério Nacional do Rio de
Janeiro. Ele também ficou encarregado de providenciar a infraestru-
tura para as expedigoes estrangeiras que viriam para o Brasil.

Em Sobral, no dia do eclipse, apesar do tempo inicialmente nu-
blado, as condig6es ficaram boas na hora do evento, que ocorreu as
8:56 h e durou cerca de cinco minutos. As 17 fotografias tiradas com
o uso do telescépio com maior didmetro tiveram um problema de
foco e ndo ficaram boas. Sete chapas, provenientes de um telescépio
com lente de quatro polegadas, foram consideradas muito boas; sete
estrelas apareciam nelas. J4 na Ilha do Principe o tempo esteve chu-
voso e poucas fotografias foram tiradas; delas, sé duas puderam ser
aproveitadas, e levaram a resultados mais incertos que os de Sobral.

A comissdo brasileiraem Sobral, liderada por Henrique Morize, fez
observagbes sobre a coroa solar durante o eclipse. Medidas do magne-
tismo terrestre e de eletricidade atmosférica foram feitas pelos norte-



loo ANOS DO ECLIPSE DE SOBRAL/ARTIGOS

-americanos Daniel Wise e Andrew Thomson. Os astrénomos estran-
geiros ficaram muito agradecidos pela recep¢io e apoio que receberam
da comissio brasileira, das autoridades e da populagdo de Sobral.

Em 6 de novembro de 1919, os astrénomos Frank Dyson, Ed-
dington e Davidson expuseram publicamente os resultados das
observag¢des de Sobral e da Ilha do Principe. As medidas feitas em
Sobral deram o valor aproximado de 1,98 para o Angulo de deflexao
daluz. Um valor um pouco menor, de 1,61, e com maior incerteza,
havia sido medido nas chapas da Ilha do Principe [2]. O resultado
final levou a um angulo préximo, dentro da margem de erro, da-
quele previsto pela teoria da relatividade geral: “ambos [os resulta-
dos] apontam para a deflexdo total da teoria da relatividade geral de
Einstein, os resultados de Sobral definitivamente, e os resultados
do Principe talvez, com alguma incerteza” [2]. Einstein tinha razio!

Esses resultados tiveram um enorme impacto na ciéncia, na
cultura e na histéria da humanidade. No livro Modern times: uma
histéria do mundo da década de 1920 a 1980, Paul Johnson inicia o
primeiro capitulo com a frase: “O mundo moderno comegou em 29
de maio de 1919, quando fotografias de um eclipse solar na Ilha do
Principe, na Africa Ocidental, e em Sobral, no Brasil, confirmaram
averacidade de uma nova teoria do universo” [3].

Einstein também atestou o significado do eclipse de 1919 para
a teoria da relatividade geral. Quando esteve no Brasil, em 1925, fez
declaragbes aos jornais do Rio de Janeiro sobre a importincia desse
eclipse paraa comprovagio de sua teoria. Escreveu, entdo, a seguinte
frase: “O problema concebido pelo meu cérebro incumbiu-se de
resolvé-lo o luminoso céu do Brasil” [4].

O objetivo deste trabalho ¢ apresentar um apanhado da co-
bertura da midia brasileira e de Sobral sobre o eclipse de 1919 e
as repercussoes de seus resultados, que confirmaram as previsoes
de Einstein. Utilizamos como fonte principal desta investigagio
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Figura 1. Ndmero de citacdes em periddicos brasileiros da
expressdo “eclipse solar”
Base: Hemeroteca Digital da Biblioteca Nacional

a vasta e excelente (embora nio completa) base de periddicos
brasileiros digitalizados na Hemeroteca Digital da Biblioteca
Nacional (HDBN).

A COBERTURA MIDIATICA DOS ECLIPSES SOLARES NO BRASIL Ini-
clamos por uma quantifica¢io geral das matérias da HDBN que se
referem a eclipses solares desde o inicio do século XIX até quase o
final do século XX. O resultado da busca das noticias que trazem
o termo “eclipse solar” estd sintetizada na figura 1. Como se pode
ver, o interesse pelos eclipses solares cresceu muito na passagem do
século XIX para 0 XX. Como esperado, ocorreu um nimero maior
de matérias nos anos em que eclipses solares totais foram observados
em territério nacional, em especial nas regides mais populosas e com
maior nimero de periédicos, como Sudeste e Sul. Os eclipses solares
de 1853 e 1858; 0 de 1865, observado em Paranagud; e o de 1893,
observado no Ceard por uma comissao brasileira e outra britanica,
despertaram interesse na midia, mas nao particularmente intenso.

Na segunda década do século XX, quando aconteceram os
eclipses solares de 1912, que poderia ser observado em sua to-
talidade no sul de Minas, e 0 de 1919, observado em Sobral, os
eventos tiveram cobertura grande na midia. O ndmero de noticias
sobre o eclipse de 1912, cuja faixa ia de Quito a Sao Paulo, por ter
ocorrido na regido Sudeste e atraido oito comissoes de astrénomos
dediversos paises, foi maior (cerca de 60% das citagdes da década).
Nota-se ainda no grdfico um pico acentuado de citagbes na década
de 1940, correspondendo ao eclipse solar de 1947, observado em
Minas Gerais e que também trouxe ao Brasil vérias expedigoes de
astronomos do exterior.

Podemos estabelecer uma classificagao preliminar dos tipos
de matérias mais comuns na cobertura desses eclipses solares pela
midia. As categorias principais se referem a: i) matérias informa-
tivas sobre o eclipse; ii) informacdes sobre as expedicdes e seus
membros, inclusive entrevistas com eles; iii) textos de divulgacio
cientifica; iv) matérias que trazem alertas e discutem cuidados que
devem ser tomados na observa¢ao do Sol; v) textos que fazem cri-
ticas sociais ou politicas aproveitando o mote do eclipse ou que
discutem a burocracia e os gastos com as expedigoes; vi) descri¢oes
de como o eclipse ocorreu; vii) textos que tratam de crendices e
medos em relagdo ao eclipse; viii) matérias que discutem os re-
sultados das observagdes; ix) matérias que abordam fatos didrios
relacionados com o eclipse; e x) textos que registram as polémicas
e controvérsias sobre a teoria da relatividade.

0 ECLIPSE DE 1912 Desses eclipses, o nosso interesse se volta eviden-
temente para o evento de 1919 e suas repercussées. No entanto,
vamos proceder também a uma andlise preliminar da cobertura do
eclipse de 1912 que, apesar de frustrado pela chuva, atraiu muitas
expedigbes estrangeiras. E interessante considerar essa cobertura
mididtica de 1912 como um elemento de comparagio com a do
eclipse de 1919, j4 que ocorreram em regides diferentes do pais e com
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poucos anos de diferenga. Além disso, no eclipse de 1912 vieram
Eddington e Davidson, que desempenhariam papel fundamental nas
observagoes de 1919, e foi nele que se realizou a primeira tentativa
frustrada de se medir a deflexdo da luz das estrelas pela equipe do Ob-
servatdrio Nacional Argentino (Cérdoba), coordenada por Charles
DPerrine. Possivelmente foi na intera¢ao entre Perrine ¢ Eddington, no
Rio de Janeiro, antes do eclipse de 1912, que o astr6nomo britanico
teve conhecimento da previsao de Einstein sobre a possivel deflexao
do raio luminoso nas vizinhancas do Sol.

A cobertura da midia sobre o eclipse de 10 de outubro de 1912
foi bastante significativa, com cerca de 200 matérias na base da
HDBN. Jornais cariocas como A Noite e O Paiz dedicaram muitas
matérias ao assunto anteriormente ao eclipse, em especial sobre as
expedigbes estrangeiras, e também nos dias préximos do aconte-
cimento. Vamos destacar alguns aspectos que, de certa forma, se
repetiriam na cobertura do eclipse de 1919. Matérias informativas
sobre o eclipse, a faixa onde poderia ser visto em sua totalidade ¢ os
hordrios nas diferentes cidades foram descritos em diversos jornais.
Tais informagoes eram, em geral, provenientes do Observatério
Nacional (R]), que as divulgava com antecipagio, ou do servico
meteoroldgico de Sao Paulo. O jornal A Noite, que publicou cerca
de duas dezenas de matérias sobre esse eclipse ao longo do ano,
especialmente nos dias préximos ao evento, exibiu uma matéria
informativa com o mapa da regiao Sudeste com a faixa do eclipse no
dia24 defevereirode 1912. Ela tinha como manchete: “Diversos sd-
biosirdo observar no Brasil o eclipse total do Sol que se dard este ano.
Algumas informagdes sobre o fendmeno”. No dia 6 de outubro,
quatro dias antes do eclipse, esse jornal faria uma grande matéria, na
primeira pdgina, contendo também o mapa da regido e informagdes
gerais sobre o evento: “Aproxima-se o eclipse. Informagées precisas
sobre o interessante fendmeno”. Esse mesmo jornal faria vdrias ma-
térias sobre o eclipse de 1919, embora em menor ndmero.

Em 1912, jornais cariocas, em particular A Noite, O Paiz e o
Correio da Manha, trouxeram vdrias matérias sobre a chegada dos
astrdnomos estrangeiros ao Rio de Janeiro em seus trajetos para o sul
do estado de Minas Gerais, com repercussdes em outros periédicos
do pais. Tais matérias traziam quase sempre uma foto e uma peque-
na biografia dos astrénomos que aqui chegavam. A revista Careta
publicou uma bela fotografia, no dia 21 de setembro de 1912, na
qual estdo os astrdbnomos britanicos Eddington, Davidson e Atkin-
son logo apds desembarcarem no Rio de Janeiro. A montagem dos
acampamentos, os astrdnomos presentes e as cenas deles em cam-
po, inclusive o chd da tarde dos ingleses foram exibidos em diversas
fotografias nas revistas Careta e Fon Fon. Quase todas as fotos eram
de autoria do Augusto Soucaseaux, fotégrafo que acompanhava a
expedicio brasileira do Observatério Nacional, que ficou sediada
na cidade de Passa Quatro. Nesta cidade havia, para cobertura da
observagao do eclipse de 1912, correspondentes dos jornais A Noite,
O Paiz, Correio da Manha, A Epaal e das revistas O Malho e A Vida
Moderna, além da Agéncia Americana.
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Figura 2. Equipe argentina em Cristina (MG), em 1912: Winter,
Mulvey e Chaudet. Fonte: Arquivos do Observatério Astronomico
de Cordoba

Houve, em alguns jornais, a descri¢ao das atividades astrondmi-
cas que as diversas comissdes iriam cumprir, assim como dos apare-
lhos utilizados. No entanto, nio localizamos noticias na midia bra-
sileira que mencionassem a finalidade da expedigao do Observatério
Nacional Argentino (Cérdoba), que ficou sediada em Cristina e que
tinha como objetivo medir a deflexdo da luz das estrelas ao passar
nas vizinhangas do Sol. Na época essa ndo era uma questdo particu-
larmente importante porque nao traduzia um confronto entre duas
teorias gravitacionais, como viria a ocorrer em 1919.

O jornal Correio Paulistano publicou muitas matérias, com espe-
cial destaque para a comissao paulista sediada em Cruzeiro e coorde-
nada por José Nunes Belfort Mattos, chefe do servico meteoroldgico
do Estado. Ele apresentou, na edi¢ao de 19 de dezembro de 1912,
um relatério das observagoes que puderam ser feitas, apesar do mau
tempo, e com fotos dos membros da comissao. No conseguimos lo-
calizar, na midia nacional, fotografias das comissées localizadas em
outras cidades, como Cristina e Alfenas. Fotos da comissao argenti-
na em Cristina existem nos arquivos do Observatdrio Astrondmico
de Cérdoba (Figura 2) [5].

Outra dimensio presente em jornais e revistas da época se refere a
criticas sociais relacionadas ao evento astrondmico. Em 5 de outubro
de 1912, a revista satirica O Malho traz como legenda de uma charge,
onde aparecem astrénomos olhando o eclipse por meio de vérios te-
lescdpios, a seguinte frase: “Astronomos de todas as partes do mundo,
espanto geral, elevadas despesas por parte dos governos e tudo isto por
um mero incidente na contradanca dos astros e planetas...”. A mesma
revista, no dia 7 de setembro, trouxera uma primorosa charge — infe-
lizmente bem atual — na qual mostra Morize, ajoelhado e suplicante,
olhando por uma luneta a verba distante e coberta de teia de aranha
na comisso de finangas, que tardava a sair (Figura 3).
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Houve também diversas matérias referentes a ida das autorida-
des governamentais para a observago do eclipse em Passa Quatro,
em Minas Gerais, j4 que até o presidente da reptblica Hermes da
Fonseca para l4 se dirigiu acompanhado de séquito grande. Isso nao
ocorreria no eclipse de Sobral, em 1919, no qual nao houve a pre-
senca de autoridades maiores do estado ou do pais.

O fracasso molhado, retcumbante e em toda a linha das obser-
vagoes do eclipse de 1912, em fungdo das chuvas generalizadas
persistentes no dia do eclipse, repercutiu nos jornais e revistas. O
jornal A Noite de 11 de outubro de 1912 trazia em manchete gar-
rafal: “O eclipse nao pode ser observado no Brasil”. A expressao
“logro formid4vel” coroava a manchete da longa matéria de A Epo-
ca (11/10/1912). Uma charge em O Malho, de 23 de outubro de
1912, mostrava astronomos profissionais ¢ amadores encharcados
e tentando observar o céu, e resumia: “Um logro completo!”. No
entanto, as relagoes e cooperagoes entre vdrios astrdbnomos que es-
tiveram naquela regido para observar o eclipse e que interagiram,
como Eddington, Perrine, Morize e Davidson, foram importantes e
ajudariam na preparagio das observagdes bem sucedidas do eclipse
de Sobral, sete anos depois.

0 ECLIPSE DE 1919 A cobertura do eclipse de 1919 por jornais bra-
sileiros também foi intensa, embora nio tanto quanto a de 1912.
Jornais do Rio de Janeiro, em especial A Noite, O Paiz, o Jornal
do Commercio e o Correio da Manhd trouxeram muitas matérias
sobre o eclipse daquele ano. Em outros estados, particularmente
do Norte e Nordeste, houve também cobertura significativa, em
especial pelo Pacotilha (MA), O Jornal (MA), Jornal do Recife (PE)
e O Estado do Pard (PA).

Figura 3. Charge publicada na revista 0 Malho, em 7 de
setembro de 1912, p. 54
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Em 1919 houve uma caracteristica nova na cobertura mididtica
do evento astrondmico: jornais locais de Sobral e Camocim (CE)
publicaram diversas matérias sobre o assunto antes e durante o eclip-
se, embora nio tenham destacado posteriormente os resultados das
observagoes feitas. Os trés jornais de Sobral que deram destaque
ao eclipse foram A Lucta, com sete matérias entre agosto de 1918 e
junho de 1919; Correio da Semana, como 18 matérias entre janeiro
de 1919 ejaneiro de 19205 e A Ordem, com 12 matérias de marco de
1919 aagostode 1919. O jornal de Camocim, Folha do Littoral, pro-
duziu também 12 matérias entre marco de 1919 e junho de 1919.

O jornal A Lucta foi fundado em 1914 e circulou até 1924.
Tinha como diretor-proprietdrio Deolindo Barreto Lima e, como
lema: “Conte-se o caso como o caso foi. O cio é cio, o boi é boi.
Diga-se a verdade na Terra embora desabem os céus”. A Ordem
foi fundado em 1916 e correu até 1941. Era “Orgdo do Partido
Republicano Conservador Sobralense” e tinha como diretor Plinio
Pompeu. O Correio da Semana era um jornal ligado  Igreja Caté-
lica de Sobral e dirigido pelo padre José de Lima Ferreira. Criado
em 1918, circula até hoje.

A primeira noticia sobre o eclipse nos jornais locais apareceu no
Correio da Semana (11/01/1919), mas foi o jornal A Ordem que pro-
duziu a primeira entrevista com Morize (21/03/1919), o diretor do
Observatdrio Nacional que havia ido a Sobral para analisar as condi-
¢oes da cidade para receber as comissdes astronomicas e para escolher
locais de observagdo. Na entrevista, que ocupou metade da primeira
pdgina do jornal, ele respondeu a diversas perguntas nao s6 sobre o
eclipse solar, mas também sobre a seca que assolava a regido e sobre
fontes possiveis para a energia elétrica urbana, que a cidade ainda nao
possufa. Morize foi muito elogiado por seu trato lhano e simples,
despido completamente da vaidade que quase sempre acompanha as
celebridades, como também pelas suas qualidades invejdveis de fino
‘causer’. Outras entrevistas foram realizadas posteriormente com Mo-
rize e com outros astronomos, como Crommelin e Davidson.

Nas semanas que antecederam a chegada das comissées a Sobral,
um assunto galvanizou jornais e revistas do Rio de Janeiro: o atraso
naliberacio dos recursos, jd aprovados no orgamento do pais, paraa
comissdo brasileirase deslocar para Sobral e preparar a infraestrutura
paraa recepgao das outras comissdes. De fato, a burocracia brasileira
quase impediu as observagoes do eclipse de Sobral! Como reporta
jocosamente O Malho (26/04/1919), o presidente do Tribunal de
Contas teria sugerido a Morize, diante de mais uma solicita¢ao de-
sesperada paraaliberagao dosrecursos: “Adie-se o eclipse”. O Correio
da Manha (22/04/1919), O Paiz (22/04/1919) e a revista Careta
(10/05/1919; Figura 4) criticaram igualmente a lentidao burocréti-
caedestacaram que foi a empresa estatal Lloyd Brasileiro que, afinal,
emprestou o dinheiro para a expedi¢ao da comissio brasileira, por
decisdo de seu presidente Barbosa Lima.

Um ponto de destaque na cobertura dos jornais da regiao so-
bralense foram as matérias de divulgagdo cientifica de boa qua-
lidade que produziram. A primeira delas, escrita especialmente
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Figura 4. Publicacdo na revista Careta, 10 de maio de 1919
Figura 5. A Ordem, 16 de maio de 1919, primeira pdgina

por Morize, com explicagbes sobre o eclipse, a coroa solar e as
pesquisas que seriam feitas pelos brasileiros, foi publicada na Folba
do Littoral, de Camocim, no dia 23 de margo de 1919. O texto de
maior destaque, do ponto de vista da divulgagao das observacoes
que seriam feitas sobre a deflexdo da luz, “O préximo eclipse total
do Sol”, foi publicado em O Estado do Pard (24/04/1919) e depois
reproduzido na Folha do Littoral (11/05/1919), no Correio da Se-
mana (22/05/1919, este com algumas diferengas em relagao ao
primeiro) e no Jornal do Commercio (29/05/1919). O artigo foi
escrito por Crommelin e Davidson, que explicaram as observacoes
que fariam e mencionaram, pela primeira vez no Brasil (e talvez na
América do Sul), o nome de Einstein e, de forma muito genérica,
0 espago-tempo da nova teoria da relatividade. “A teoria do uni-
verso recentemente proposta pelo sr. Einstein envolve essa dupla
diferenga como consequéncia [0 Angulo de deflexao previsto por
Einstein deveria ser duas vezes maior do que a previsao proveniente
da fisica newtoniana]”. Como destacou Crispino [6]: “este texto,
assinado conjuntamente por A. C. D. Crommelin e C. Davidson,
consistiu na introdugio das ideias de Einstein sobre a sua teoria
relatividade na Amazonia”. Trata-se possivelmente do primeiro ar-
tigo de divulgagio sobre a teoria de Einstein publicado no Brasil.
Registre-se que o primeiro artigo nas Américas a mencionar a teo-
ria da relatividade geral e as observagoes relativas a deflexdo da luz
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prevista por ela foi possivelmente “Test of the Einstein Theory”,
publicado pelo The New York Times no dia 10 de junho de 1918.

No dia 16 de maio de 1919, o jornal A Ordem dedicou quase toda
a sua primeira pdgina para uma extensa e detalhada matéria sobre o
que era o eclipse solar, a chegada das comissoes estrangeiras e seus ob-
jetivos, a explicagio da deflexao da luz prevista na teoria de Finstein e
o que os astrdbnomos britinicos tentariam medir (Figura 5).

Segundo o jornal assinala, “a nossa reportagem nos foi forneci-
da pelo reputado gedlogo Theophilo Lee, da comissao brasileira”.
Nos dias seguintes os jornais locais trouxeram artigos nos quais se
destacam os cuidados com a observagao do eclipse e a necessida-
de do uso de vidros enfumacados para se olhar o Sol. Um artigo
particularmente interessante de Morize foi publicado em A Ordem
(24/05/1919); ali ele descreve o eclipse como um fenémeno natu-
ral, menciona os temores a ele associados pelos povos “selvagens” e
conclama a populagio a se manter em completa calma e em perfeito
siléncio ea nao promover toque de bandas de musica ou langar fogos
de artificio durante o eclipse, o que prejudicaria as observagoes.

No diaanteriorao eclipse e em 29 de maio, dia do evento, muitos
jornais pelo pais afora destacaram em primeira pdgina o aconteci-
mento. Alguns trouxeram o mapa do Brasil indicando as faixas do
eclipse, como o _jornal do Commercio (AM) e o Jornal do Recife. Este

mencionou as observacoes de deflexdo da luz das estrelas que po-
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Figura 6. A Noite, 30 de maio de 1919, primeira pagina
Figura 7. Jornal do Recife, 26 de agosto de 1919, primeira pagina

deriam ou nio confirmar a
previsio de Einstein (grafa-
do incorretamente, como
em alguns outros jornais,
de “Eustein”).

Nos dias seguintes ao
eclipse vérios jornais descreveram como ocorreram as observagoes
em diversas cidades do pafs, particularmente no Cear4. No dia 8 de
junho de 1919, a Folha do Littoral trouxe uma detalhada matéria
sobre o dia do eclipse e as observagoes ali feitas pelas trés comis-
soes. O jornal A Noite, por meio de um servigo especial em Sobral,
destacou em manchete no dia 30 de maio: “Maravilhoso espetd-
culo do eclipse em Sobral. Os trabalhos dos sdbios estrangeiros e
nacionais. Magnificos os resultados obtidos”. Sem qualquer base
nos cdlculos que seriam efetuados ainda por vdrios meses, antes de
se chegar & comprovagio da previsio de Einstein sobre o Angulo de
deflexao da luz, mas com ousadia jornalistica exagerada, o jornal j4
anunciava: “As comissdes mostram-se satisfeitas com o resultado
das observacdes. A comissdo inglesa, que obteve 24 fotografias,
reuniu mais elementos que constatam a teoria de Einstein sobre a
gravidade da luz.” (Figura 6).

A premonigdo sobre o resultado das observagoes dos astrénomos
britdnicos se repetiria posteriormente em dois outros jornais: no
Correio Paulistano (02/08/1919) e no Jornal do Recife (26/08/1919),
com sua manchete j4 definitiva: “A luz tem peso” (Figura 7). As afir-
magbes otimistas no decorreram dos astrénomos britinicos, que
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foram bastante cuidadosos com colocagbes sobre qual seria o valor
do 4ngulo de deflexdo da luz, mesmo porque ainda nao haviam feito
as fotografias de comparacio do fundo estelar — o que seria feito
no inicio do més de julho, em Sobral. Em interessante entrevista
que concederam, no dia 3 de agosto de 1919, ao jornal Estado do
Pard— e que seria reproduzida em parte nos jornais A Noite e Jornal
do Commercio — eles responderam ao jornalista que perguntara se
ficaria comprovadaa teoria de Heinstein [sic]: “Nada podemos dizer
enquanto nio medirmos as fotografias, umas com as outras. Este
servico faremos com o auxilio de um micrémetro, que é um mi-
croscépio, munido de uma escala de linhas muito finas, presa a uma
moldura. A marcacio das distAncias é feita por meio de um parafu-
so muito delicado que aciona essa escala. Em [sic] resultado dessas
medidas esperamos poder ver se a posi¢ao das estrelas nas chapas do
eclipse concorda com a das outras chapas, ou se hd alguma diferenca.
Nenhum resultado poderd ser publicado tao cedo, porém esperamos
que com nossas fotografias poderemos determinar, de uma vez para
sempre, qual das trés possibilidades em questdo é verdadeira. Se tal
acontecer, consideraremos que fomos coroados de sucesso” [6].

Note-se que a primeira divulgagao na Europa sobre o fato de
as observagdes favorecerem a teoria de Einstein seria feita por ele
mesmo, ao publicar uma pequena nota no Die Naturwissenschaften,
em 9 de outubro de 1919.

Curiosamente, o antincio dos resultados das observagoes das
comissoes britinicas em Sobral e na Ilha do Principe, realizado em

Londres no dia 6 de novembro de 1919 por Eddington, Crom-



loo ANOS DO ECLIPSE DE SOBRAL/ARTIGOS

mellin e Frank Dyson, com pompa e circunstincia, gerou pouca
repercussdo no Brasil. Nos dias seguintes ao antincio, jornais da In-
glaterra (7he Times, 7 ¢ 8/11/1919) e dos Estados Unidos (7/he New
York Times, 10/11/1919 e nos dias seguintes) estamparam em man-
chetes que ocorrera uma revolugio na ciéncia: a teoria de Einstein
suplantara a de Newton. O acontecimento fez com que Einstein,
um pesquisador até entdo conhecido apenas por seus colegas fisicos
na Europa, se tornasse o cientista mais famoso de todos os tempos.
No Brasil, o andncio de Londres recebeu timida noticia da agéncia
estrangeira Havas (08/11/1919), publicada no dia 9 de novembro
nosjornais O Paize Correio Paulistano. Ela dizia, de forma hermética
e confusa: “Os resultados obtidos pelas missdes, que foram ao Ceard
e & Ilha do Principe observar o eclipse solar de maio dltimo, estao
causando o mais vivo interesse nos circulos cientificos porque esses
resultados vem confirmar uma das leis de reflexdo do professor suico
Einstein, cujas novas teorias sobre o universo nao admitem as leis
de Newton”. Nio consegui localizar em jornais de Sobral qualquer
meng¢ao ao antincio dos resultados que havia sido feito em Londres.

A primeira matéria de qualidade sobre os resultados do eclipse
e sobre a teoria da relatividade geral viria da pena de Manoel Amo-
roso Costa e seria publicada em O jornalno dia 12 de novembro
de 1919, apenas seis dias apds o andncio londrino. Com o titulo
Theoria de Einstein (Figura 8), é um texto curto e preciso de di-
vulgacdo cientifica que termina com a constatagdo: “é a primeira
grande noticia da ciéncia pura que nos manda, depois da guerra, a
Europa sempre fecunda”. Engenheiro e matemdtico, professor da
Escola Politécnica do Rio de Janeiro, Amoroso escreveria trés anos
depois um pequeno e precioso livro sobre a nova teoria, a partir de
conferéncias que realizara.

Morize publicaria um artigo no Correio da Manhi de 27 de
fevereiro de 1920, proveniente de uma conferéncia na Sociedade
Brasileira de Ciéncias (que se transformaria na Academia Brasileira
de Ciéncias dois anos depois), sobre as observagoes feitas durante o
eclipse de Sobral pela comissio brasileira. Ali ele se refere também
aos resultados dos astrénomos britdnicos que confirmaram que “re-
vela completo acordo com o que a teoria de Einstein havia previsto”.

A guisa de finalizagio, apresento, no grifico da figura 8, a
evolugao do nimero de citagdes que o nome Einstein recebeu
nos periddicos brasileiros a partir de 1919 (década de 1910) até
a década de 1980.

Ele exibe o surgimento de um personagem de grande importan-
cia no cendrio da ciéncia e da cultura. Possivelmente dados similares
poderio ser obtidos se se computar a presenga de Einstein na midia
de outros paises. O crescimento vertiginoso de sua popularidade,
estudada e analisada por vérios estudiosos e ocasionada por diversos
fatores, estd fortemente correlacionada, como vimos, com o eclipse
observado em Sobral em 29 de maio de 1919.

Ilden de Castro Moreira é docente no Instituto de Fisica da Universidade Federal do

Rio de Janeiro (UFR]) ¢ presidente da Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia
(SBPC).
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Figura 8. Nimero de citacdes em periddicos brasileiros em que
aparece a palavra “Einstein”
Base: Hemeroteca Digital Brasileira da Biblioteca Nacional
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O ECLIPSE DE 1919 E A TEORIA
DA RELATIVIDADE:
RUMO A ILHA DO PRINCIPE

Ana Simdes

INTRODUGAO O eclipse solar total de 29 de maio de 1919 foi ob-
servado por quatro equipes de expediciondrios — duas britAnicas,
uma brasileira e outra norte-americana. Das equipes britinicas, uma
conduziu o astrofisico Arthur Stanley Eddington (1882-1944) e o
especialista em mecanismos de relojoaria Edwin Turner Cottingham
(1869-1940) a Ilha do Principe, entdo col6nia portuguesa, na costa
oeste africana; a outra levou os astrénomos do Observatério de
Greenwich, Andrew C.C. Crommelin (1865-1939) e Charles Rundle
Davidson (1875-1970), a Sobral, no estado do Ceard, nordeste
brasileiro, onde se juntaram as equipes brasileira e norte-americana
para observar o fenémeno.

Contrariamente as expedigdes brasileira e norte-americana, que
tinham objetivos tradicionais, tendo realizado observagoes de astro-
fisicae de magnetismo terrestre, respectivamente, as equipes britani-
cas tinham um objetivo singular: testar a recente teoria da gravitagao
(teoria da relatividade geral) de Albert Einstein (1879-1955) ¢, em
particular, a previsao do encurvamento dos raios luminosos que pas-
sam junto de grandes massas gravitacionais, com um valor estimado
de desvio de 1,75” segundos de arco.

O encontro improvdvel entre Einstein ¢ Eddington, assim como
os motivos que levaram o astrénomo real britAnico Frank Watson
Dyson (1868-1939), conjuntamente com Eddington, a tentar or-
ganizar as comitivas, inclufram ingredientes muito diferentes dos
habituais [1], conferindo contornos multifacetados & preparagio e
execugdo das expedi¢des num tempo politico particularmente ad-
verso associado a Primeira Guerra Mundial e aos contextos diversos,
nacionais e coloniais, dos locais de chegada.

Tal como era tradi¢ao no contexto da astronomia, redes de con-
tactos entre comunidades de astronomos foram acionadas para que
as equipes expediciondrias recebessem dos paises de acolhimento,
isto ¢, do Brasil e de Portugal, todo o apoio necessdrio, por via das
suas institui¢oes e personalidades cientificas. Em Portugal, num pri-
meiro momento foi contatada a Sociedade de Geografia de Lisboa,
solicitando-se um mapa e informagdes meteoroldgicas da Ilha do
Principe e, num segundo momento, iniciado a 11 de novembro
de 1918, o dia em que o armisticio foi assinado, sucedeu-se uma
troca mais extensa de correspondéncia entre Eddington e o sub-di-
rector do Observatério Astrondmico de Lisboa, coronel Frederico
Thomaz Oom (1869-1930), com vista & marcagdo das viagens e
acomodacao na Ilha do Principe.

Para além dos objetivos estritamente cientificos, as expedicoes e
asviagens que as integram cruzam sempre ciéncia e poder, economia
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Figura 1. O trajeto dos expedicionarios rumo a llha do Principe
Crédito: Duarte Crawford

e politica [2]; deslocam pessoas, instrumentos e objetos, em movi-
mentos dominados por peripécias e contratempos inesperados; e,
apesar do cuidado cirdrgico posto na sua preparacio, estio sempre
sujeitas a incertezas que testam a tenacidade dos expediciondrios
mais teimosos.

As expedigdes organizadas para observar o eclipse solar total de
29 de maio de 1919 nao fugiram a regra. No que concerne as expedi-
¢oes britAnicas, envolveram dois anos de preparativos em tempo de
guerra, que culminaram em cinco minutos de observagoes sujeitas
as partidas do tempo meteoroldgico. Apesar do apoio financeiro do
governo britinico, ndo houve direito a novos equipamentos e o rigor
das medi¢oes dependeu de instrumentos construidos ou adaptados
de partes pré-existentes, dispersas por vdrios observatérios britni-
cos e recolhidas no Observatdrio Real de Greenwich para os prepa-
rativos finais. Foram deslocadas cerca de duas toneladas de material
para cada comitiva, para regides tropicais junto ao equador, situadas
a distAncias de pouco mais de 7200 km, no caso do Sobral, e de
5800 km, no caso da Ilha do Principe. E, finalmente, o seu sucesso
dependeu da participagdo de astronomos do Brasil e Portugal, de
membros das elites locais, mas também de trabalhadores e servigais
que ficaram para sempre anénimos.

Para além das comunicagbes e publicagbes cientificas, alguns
dos astrénomos britinicos em trinsito, e muito em particular
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Eddington, produziram comentdrios e até relatos mais ou menos
circunstanciados das peripécias associadas as viagens que os levaram
a lugares tdo longinquos e exéticos. Os relatos de Eddington sio
o objeto deste artigo. Produzidos por um astrébnomo experiente e
eximio comunicador, oferecem ao leitor um olhar sobre paisagens,
locais, pessoas e experiéncias alheios 2 rotina didria do seu autor.

DE LIVERPOOL AO FUNCHAL, COM PASSAGEM POR LISBOA Depois de
dois anos de negociagtes e longos meses de preparativos, culminando
nos trabalhos finais de adapta¢ao de instrumentos e construgio do
material, na véspera da partida os expediciondrios deslocaram-se
de Greenwich para Liverpool, trazendo consigo o equipamento.
Safram do porto de Liverpool rumo a Lisboa, no vapor Anselm, no
dia 8 de margo.

As impressoes do vapor foram muito positivas. Maior e mais
confortdvel que as expectativas, com cerca de 60 passageiros de pri-
meira classe a bordo, as cabines partilhadas dois a dois, uma por
Eddington e Cottingham e a outra por Davidson e Crommelin,
estavam bem colocadas a uma altura aprecidvel do nivel do mar.
Apesar das boas condigdes gerais da viagem, a passagem pelo Golfo
de Biscaia foi turbulenta [3].

Avidaabordo refletiaalguns dos constrangimentos do tempo de
guerra, apesar do armisticio jd ter sido assinado: os passageiros nao
podiam ser informados nem da localiza¢ao nem da rota. Mas, para
além disso, tudo se passava como se os tempos fossem de normalida-
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Figura 2a. Observatdrio Astronomico de Lisboa. Crédito: Arquivo
Nacional Torre do Tombo, PT/TT/EPJS/SF/008/09595
Figura 2b: Bilhete de Frederico Oom. Crédito: Arquivo MUHNAC/OAL

de, muito especialmente no que dizia respeito a diversidade, quali-
dade e quantidade dos alimentos, em que abundavam agticar, carne,
pao branco e pudins. A sociabilidade era a tipica das embarcagoes de
longo curso e inclufa refeigdes com o capitio, jogos e conversas entre
os passageiros de vdrias nacionalidades, entre os quais se encontrava
um astronomo amador britinico que ia missionar na Amazdnia.

A chegada em Lisboa ocorreu no dia 12. Frederico Oom espe-
rava-os. Visitaram o Observatdrio Astronémico de Lisboa durante
cerca de duas horas, conheceram o diretor César Augusto Campos
Rodrigues (1836-1919), um velho charmoso (de 82 anos) que nio
aparentava ser um vice-almirante [4], e admiraram a Tapada da Aju-
daem que o observatdrio se localizava, com as amendoeiras em flor.
A viagem até o observatério e o regresso ao barco foram feitos num
carro que Oom alugou por trés horas com o propésito de lhes mos-
trar um pouco de Lisboa e, em particular, dazona de Belém [5]. Ao
contrdrio das impressdes de 1912, em que Eddington referia que
Lisboa nio parecia uma capital europeia, mas antes um entreposto
comercial, em jeito de grande mercado [6], agora Eddington notava
apenas que Lisboa parecia muito pacifica, ainda que cheia de solda-
dos e sem policia & vista.

A verdade ¢ que, a todas as incertezas e contratempos de uma
viagem planejada em plena Grande Guerra, acrescia-se também a si-
tuagdo politica de uma enorme instabilidade por que Portugal passava
desde finais de 1917. Tratou-se do processo que conduziu Sidénio
Pais, em maio de 1918, a presidéncia da Republica que ele acumulou
com o cargo de primeiro ministro. Foi um periodo acompanhado por
modificagbes impostas & matriz republicana que vigorara até entdo
e que conferiram ao mandato de Pais um cunho presidencialista e
ditatorial que culminou no seu assassinato, em 14 de dezembro de

1918. Em cartaa Oom, datada de 4 de fevereiro de 1918, Eddington
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escrevia: “Verificamos que todas as viagens de barco para Lisboa estao
presentemente canceladas — suponho que devido a revolugdo. Con-
flamos que o senhor e 0 Observatério se encontram ilesos.” Referia-se
naturalmente 2 instaura¢ao da junta revoluciondriade 1917 por Sidé-
nio Pais. Afinal, foi possivel parar em Lisboa e no admira, pois, que se
espantasse com a calmaria presenciada.

E de notar que na correspondéncia trocada, e apesar dessa men-
3o a revolu¢ao, Oom nunca fez quaisquer comentérios relativos a
situagio politica nacional. E claro que o dever de ajuda cientifica
aos astronomos expediciondrios fazia parte da sua ética enquanto
homem de ciéncia. Sempre o tinha afirmado e praticado. Assim fi-
zera quando preparou, com mindcia e profissionalismo, a recep¢io
as equipes de astrdbnomos estrangeiros que se deslocaram a Portugal
para observar o eclipse de 1900, visto na totalidade no pais [7]. A
esse sentido de missdo acrescia, muito possivelmente, a crenga na
disjungdo entre as esferas cientifica e politica, ainda que na prdtica
Oom pugnasse por afirmar o Observatdrio como uma institui¢ao
republicana, empenhada na construgao de uma nova cidadania para
a qual a ciéncia era pega chave.

Em 13 de marco, os astronomos deixaram Lisboa rumo ao Fun-
chal onde chegaram no dia seguinte, por coincidéncia o dia em que
Albert Einstein (1879-1955) completava 40 anos. Depois de um
passeio pela cidade, fizeram-se as despedidas de Davidson e Crom-
melin, num almogo num restaurante, visto que estes iam regressar
a0 Anselm, rumo a Belém do Pard, e Eddington e Cottingham per-
maneciam na Madeira, & espera do vapor para a Ilha do Principe.

MADEIRA. IMPRESSOES DE UMA ILHA ATLANTICA Eddington e Cottin-
gham instalaram-se no Hotel Bela Vista (Jones’ Bella Vista), gerido
por britAnicos e com muitos hdspedes dessa nacionalidade, a cerca
de 10 minutos a pé do centro da cidade. Para vencerem os declives
urbanos acentuados, os viajantes recorreram amidde a carros de bois
(sem rodas, quais trends) e notaram a predominincia de bananei-
ras, canas de agticar, vinhas, palmeiras e cactos. Eddington notou
também a existéncia de uma fruta que desconhecia: “as nésperas,
parecidas com alperces mas com sabor préximo do das cerejas” [8].

Eddington sentiu-se muito bem na Madeira. As temperaturas
eram elevadas face aquelas a que estava habituado, mas eram do
seu agrado; e o clima soalheiro alternava com ventos do deser-
to e chuvas tropicais. Enquanto Cottingham, j& com cinquenta
anos e avesso a grandes caminhadas, preferia socializar na cidade,
Eddington aproveitou para conhecer a ilha. Subiu ao Terreiro da
Luta, ao pico do Areeiro, ao Curral das Freiras, mas também ao
Poiso, ao Ribeiro Frio e aos seus balcoes, assinalando altitudes
aprecidveis e percorrendo as vezes mais de 25 milhas por cami-
nhada. Apreciou as levadas, mas nao gostou das praias rochosas e
sujas, ainda que tomasse amitide banho numa localidade préxima
do Funchal, indicada por um jovem britinico em tratamento na
Madeira, de quem se tornou amigo e com quem fez vdrias cami-
nhadas e partidas de xadrez [9].
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Quanto a alimentacio, Eddington perdeu-se pelas bananas lo-
cais, comendo cerca de uma duzia por dia, classificou a “carne, de
cordeiro, vitela e os bifes, como extremamente boa e a melhor que
alguma vez provei” [10], e apreciou também o tabaco local.

Os dois viajantes ndo resistiram aos atrativos do casino, onde
iam quase diariamente tomar chd e também, claro, apreciar a emo-
¢io de um jogo de roleta, proibido na Madeira mas ainda assim pra-
ticado com a complacéncia da policia e, no caso deles, também com
grande moderagio. Entre os seus interlocutores encontravam-se um
médico inglés, familiar de Lord Kelvin e, na parte final da estada, um
diretor de um jornal local que os ajudou a ultimar a papelada para
rumarem a Ilha do Principe, divulgando pormenores da expedigdo
no seu periédico [11].

DE FUNCHAL A ILHA DO PRINCIPE Eddington e Cottingham ficaram
26 dias no Funchal, partindo no dia 9 de abril para o porto de Santo
Anténio, na Ilha do Principe, a bordo do vapor Portugal da Compa-
nhia Nacional de Navega¢ao, com parada nas ilhas de Cabo Verde,
em Sao Vicente, em 13 de abril, onde se encontrava uma importante
estago de cabo submarino telegrifico e, no dia seguinte, 14 de abril,
na ilha de Santiago, na cidade da Praia [12].

O vapor Portugal era de dimensdo semelhante ao Anselm, tam-
bém agraddvel e espagoso, tal como a cabine em que os astrobnomos
se instalaram. No entanto, nio tinha espreguicadeiras de aluguel
nem instalagdes para exercicio [13].

Cerca de 20 passageiros viajavam em primeira classe, incluindo
vdrios portugueses e sete britdnicos, entre os quais se encontravam,
paraalém dos expediciondrios, trés homens que se dirigiam A estagio
de cabo de Sao Vicente, outro que ia dirigir uma refinaria de agticar
e, finalmente, uma jovem missiondria, a quem os passageiros dedi-
cavam toda a atengio. A bordo ia também um portugués, oficial de
armada, que falava bem inglés [14]. As atividades de lazer compre-
endiam jogos variados, entre os quais jogos de tabuleiro (xadrez) e
pequenas pegas de teatro, pois havia atores a bordo. A comida era
boa, inclufa carne tenra e sorvetes, mas nao particularmente apelati-
va para o gosto de Eddington, que sofria também com o chd de md
qualidade. Mais uma vez, nio havia sinais de racionamento, com
aglcar e manteiga a vontade e “comendo-se num dia a quantidade
de carne da ragao semanal” [15].

O tempo esteve quente, o céu limpido com noites de luar até &
chegadaa Sao Vicente, uma ilha 4rida, quente e imida, com tempe-
raturas na ordem dos 29°C 4 sombra, onde passageiros desceram e
outros entraram. Os expediciondrios britAnicos aproveitaram para
visitar a estagao de Cabo, nodo de comunicagoes com o hemisfério
sul e ponto estratégico durante a Grande Guerra. A préxima parada
foia cidade da Praia, onde o vapor ficou por poucas horas, seguindo
viagem para a Ilha do Principe.

Apesar de terem acabado de passar por um dos centros nevrdl-
gicos de comunicagbes entre a Europa, os Estados Unidos da Amé-
rica e o hemisfério sul (o outro situava-se nos Agores), a verdade



loo ANOS DO ECLIPSE DE SOBRAL/ARTIGOS

¢ que os viajantes se sentiam progressivamente mais afastados de
tudo e todos. Poucas ou nenhuma noticia da situagio politica in-
ternacional tinham recebido desde a sua partida do Reino Unido,
situagdo que nio tinha sido atenuada pela passagem rdpida por
Lisboa nem pela estada prolongada no Funchal, onde os jornais
publicavam fundamentalmente noticias locais. Dirigiam-se assim
parao desconhecido, junto ao equador, e asamarras ao tempo poli-
tico iam-se esfumagando, criando enorme ansiedade nos viajantes,
que também nada sabiam dos colegas expediciondrios dos quais
tinham se despedido no Funchal.

PRINCIPE. IMPRESSOES DE UMA ILHA EQUATORIAL Durante o percu-
so de Cabo Verde a Ilha do Principe, o tempo muito nublado nunca
permitiu avistar terra, apesar da rota do navio nio se afastar mais
de 40 milhas do continente. Viram, sim, muitos peixes voadores e
bandos de tartarugas, mas nunca baleias ou tubarées [16]. Ao fim de
vérios dias, em 23 de abril, os expediciondrios chegaram finalmente
ao porto de Santo Antdnio.

Os portugueses chegaram s ilhas de Sao Tomé e Principe em
1470, seguindo-se esforgos para o seu povoamen-
to, com a introdugio da cana de agtcar no século
XV, cultura que se encontrava em franco declinio
no século XVII devido tanto a concorréncia do
Brasil como a revoltas locais, o que acabou por
reduzir as ilhas a entrepostos de escravos. Unidas
administrativamente em 1753, no inicio do sécu-
lo XX, a col6nia de Sao Tomé e Principe tinha-se
tornado um expressivo produtor mundial de cacau
edecafé [17].

As impressoes da ilha foram logo positivas, a
densa vegetagao luxuriante a descer abruptamente
até o mar, contrastando agradavelmente com a aridez de Cabo Verde
[18].Aindaabordo, foram recebidos pelo administrador em exercicio
da Ilha do Principe, Vasconcelos, pelo representante da Sociedade de
Agricultura Colonial, Grageira, e pelo presidente da Associagio de
Plantadores, Jerénimo José Carneiro, um homem jovem estabeleci-
do na ilha hd pouco mais de dois anos, cuja familia era proprietdria,
desde 1875, da roca Sundy, uma das maiores plantagées do local. Essa
recepgio formal, incluindo as individualidades que representavam as
vdrias instituiges oficiais e rogas particulares da ilha ndo deixava davi-
das sobre a importincia concedida pelas autoridades portuguesas aos
viajantes e ao propdsito da viagem. Tal como referiram “percebemos
rapidamente que nos tinha saido a sorte grande” [19].

Apesar dos viajantes no darem informagées sobre a popula-
¢do, estima-se que naquela altura nao deveria ultrapassar os 6000
habitantes, dos quais provavelmente cerca de 3% eram portugue-
ses ou europeus e a grande maioria eram trabalhadores das rogas
[20]. Ainda que a escravatura tivesse sido oficialmente abolida em
1875, a verdade € que o fluxo de trabalhadores vindos de Angola,
Cabo Verde e Mogambique para as rogas de Sdo Tomé e Principe

A RECEPCAO
NAO DEIXAVA
DUVIDA SOBRE A
IMPORTANCIA

CONCEDIDA AOS
VIAJANTES E AO
PROPOSITO
DA VIAGEM
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configurou uma situagio de trabalhos for¢ados préxima da es-
cravatura. Essa situagdo esteve na origem dos conflitos que opu-
seram o governo portugués e as autoridades britinicas, nos anos
que precederam a implantagio da republica, pouco mais de uma
década antes da viagem dos expediciondrios. Com efeito, a em-
presa familiar Cadbury, um dos maiores compradores do cacau da
Ilha do Principe, nio queria de forma alguma estar envolvida em
transacoes comerciais envolvendo “cacau escravo” [21], dadas as
preocupagdes humanitdrias que a sua afiliagao religiosa (quakers),
a mesma da de Eddington, lhes infundia.

Durante a estada na ilha, o circulo de relacionamentos dos expe-
diciondrios foi naturalmente restrito, e compunha-se, para além dos
acima referidos, do juiz, do capitdo do porto, do tesoureiro, do cura-
dor responsével pelo “trabalho importado” [22], de um empregado
de escritério de Jerénimo Carneiro assim como de Atalaia, o admi-
nistrador da roca Sundy, antigo oficial de cavalaria que tinha lutado
pela monarquia em 1910 e, depois de passar por Espanha e Franca,
se tinha refugiado ali hd quatro anos; e, finalmente, os negros bri-
tAnicos Lewis e Wright, os tinicos dois trabalhadores da Estacio de
Cabo. Com excepgio destes tltimos [23], poucos
falavam inglés, nao passando as conversas de frases
bdsicas, apoiadas por olhadelas no diciondrio. A
convivéncia préxima estabelecida entre Atalaia e
Eddington desenrolou-se em francés sumdrio (o
que Cottingham, ainda assim, desconhecia total-
mente), mas suficiente para se fazerem entender e
até debater temas de interesse comum, principal-
mente depois do jantar, quando, j& na roga Sundy,
os trabalhadores vinham discutir com Atalaia os
mais variados assuntos.

Na pequena povoagao de Santo Antdnio, a
que passaram logo a chamar cidade, ficaram instalados na residén-
cia de Jerénimo Carneiro, uma vivenda nova com uma bela vista
para a bafa, onde coabitavam pacificamente um macaco, um cio e
um gato. Dois dos quatro dias que ficaram na “cidade” foram apro-
veitados para retemperar forgas, passear de lancha ao largo do porto
e jogar ténis com o juiz e o curador. As noites foram ocupadas em
amena cavaqueira, ao som de musica cldssica da pianola e gramofo-
ne de Jerénimo Carneiro. Dois dos dias foram reservados a escolha
do local das observagoes, no primeiro visitaram de mula as rogas
Esperanca e Sio Joaquim, no segundo a roga Sundy. Ao chegarem a
Sundy, as dtividas sobre a localizagio desvaneceram-se.

A casa fica perto da ponta noroeste da ilha, longe das monta-
nhas, num planalto com vista para uma bafa situada cerca de 500
metros abaixo. Tinhamos notado esta casa quando nos aproxima-
mos da ilha no vapor. Foi ficil decidir que este era o local mais favo-
rdvel; e aconteceu que existia um recinto fechado perto da casa que
nos servia perfeitamente. Viamo-lo diretamente da janela do nosso
quarto. E abrigado a leste por um edificio e aberto em diregio ao
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Figura 3. Casa principal da roca Sundy, na traseira da qual foram
realizadas as observacgdes. Créditos: herdeiros de Jerénimo
José Carneiro

mar, a oeste e a norte - o ideal para o eclipse. Tratamos logo de fazer
construir um pedestal para o cel6stato e de que a nossa bagagem nos
fosse entregue na segunda-feira. [24]

A roga Sundy, tal como todas as rogas da ilha, era uma espécie de
pequena povoagio, organizada em torno da casa principal do admi-
nistrador, e exibindo capela, escola, hospital, habita¢es dos trabalha-
dores que, naquela altura, totalizavam mais de 600, escritdrios, arma-
zéns, casa de secagem, oficinas, estdbulos e propriedades agricolas.
O espago escolhido para as observagoes, na traseira da casa principal
onde os astrobnomos ficaram instalados, tinha de coordenadas 1° 40’
N, 29m 32s E (7°23’E) [25]. Os astrobnomos mudaram-se para a roga
no dia 28 de abril, usando como transporte mulas e carruagem. Che-
garam primeiro os astrdnomos e sé depois as duas toneladas de baga-
gem que aproveitou os carris da roga, ainda que durante um trecho de
cerca de 1 milha fosse carregada por trabalhadores locais.

Foi com a ajuda desses trabalhadores, incluindo carpinteiros e
mecanicos, que comecaram imediatamente os preparativos da ins-
talagdo, iniciados com a constru¢io de duas tendas que resistiram
“esplendorosamente a um diltivio” mal foram erigidas, passando as-
sim um exigente teste natural 2 sua eficdcia. A instalagio do material
(tendas, telescépio, celdstato e mecanismo regulador) prosseguiu
mas foi tomada a decisdo de nao desempacotar o espelho do celdsta-
to para que a umidade nio o danificasse. Em carta enviada a Oom,
datada de 4 de maio, Eddington refere a ajuda inestimédvel que lhes
estava sendo concedida e acrescenta: “Tudo o que precisamos agora
¢ de um bom dia para o eclipse” [26].

O adiantado dos trabalhos ¢ o isolamento da Sundy levou os
astrdnomos a regressarem a Santo Antdnio durante uma semana,
entre 6 e 13 de maio, para voltarem definitivamente 4 Sundy aindaa
13 de maio. Nessa tiltima etapa finalizaram a instala¢ao dos instru-
mentos e procederam a sua afinagdo e verificagio. A partir de 16 de
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maio foram tiradas fotografias em noites claras, que foram reveladas
também durante a noite, um processo lento devido 4 temperatura
demasiado elevada da dgua.

Depois de chuva copiosa a 9 de maio, a gravana, ou estagao
fria, instalou-se. Deixou praticamente de chover, mas o céu en-
cobriu-se e as condi¢des meteoroldgicas pareciam muito menos
favordveis 2 observag¢io do eclipse do que durante a estagao ante-
rior, chuvosa. E bem possivel que Eddington comegasse a temer
pelo resultado da expedigio e recordasse o fracasso da observagao
em Passa Quatro, no Brasil, em 1912, e o de tantos outros as-
tronomos que tinham visto o esforco hercileo das suas equipes
coroado pelo desapontamento de nada conseguirem observar.
Se houve ainda alguns dias desanuviados, os dois dias antes do
eclipse foram muito desfavordveis, os piores até entdo, e nao au-
guravam nada de bom.

0 ECLIPSE DE 29 DE MAIO DE 1919. OBSERVACOES E INVISIBILIDA-
DES J4 no barco de regresso a Europa, a descri¢ao que Eddington
fez do eclipse, em carta 3 mie, é um depoimento claro e detalhado
que revela todo o espectro de emogdes vividas naqueles pequenos
instantes em que tanto trabalho e expectativas convergiam e que as
partidas do tempo teimavam em torpedear:

Na manha do eclipse, o Sr. Carneiro, o curador, o juiz, o Sr.
Wright e trés médicos juntaram-se a nds. Assim que chegaram,
uma tempestade violenta de chuva desabou sobre nés, a mais forte
que presenciamos. Era muito incomum naquela época do ano;
mas foi favordvel ao eclipse, pois ajudou a limpar o céu. A chuva
parou por volta do meio-dia (o eclipse erads 2:15pm). Apareceram
alguns raios de sol depois da chuva, mas o céu ficou nublado de
novo. Por volta da 1:30pm, quando a fase parcial estava avan-
cada, comegamos a vislumbrar o sol, 2 1:55pm, podiamos ver o
crescente (através das nuvens) quase continuamente, e grandes
manchas de céu claro comegaram a aparecer. Tivemos que ter fé
e acreditar que o nosso programa de fotografias ia ser executado.
Nio vi o eclipse, estive demasiado ocupado a trocar as placas,
exceto por um relance para ter a certeza de que tinha comegado,
e outro a meio para ver quantas nuvens havia. Tiramos 16 foto-
grafias (das quais 4 ainda nio foram reveladas). Sao todas boas
fotos do Sol, mostrando uma proeminéncia notdvel; mas as nu-
vens interferiram muito nas imagens das estrelas. As primeiras
10 fotografias praticamente ndo mostram estrelas. As tltimas 6
mostram algumas imagens que, espero, nos dardo o que preci-
samos; mas ¢ muito decepcionante. Tudo indica que os nossos
dispositivos foram bastante satisfatérios e, com um tempo mais
desanuviado, deverfamos ter obtido resultados espléndidos. Dez
minutos depois do eclipse, o céu estava limpo, mas pouco depois
ficou nublado de novo.

Revelamos 2 fotografias por noite durante 6 noites apds o
eclipse, e passei os dias a tirar medidas. O tempo nublado prejudi-
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Figura 4. Proeminéncia solar (orientacdo leste). Principe, 1919.
2h 13m 28s G.M.T., exposicao 10s (through cloud). Crédito:
Arquivo MUHNAC/OAL, PT/MUL/OAL/C/240

cou os meus planos e tive que analisar as medidas de um modo di-
ferente do que pretendia; consequentemente, nio consegui fazer
nenhum andncio preliminar do resultado. Mas a placa melhor que
medi deu um resultado em concordincia com Einstein e acho que
consegui uma pequena confirmagio de uma segunda placa. [27]

Naverdade, como era de se esperar, hd diferengas substanciais
entre o relato privado, transcrito acima, e a descrigao incluida no
artigo conjunto publicado nas Transactions of the Royal Society of
London [28], apds a apresentacio publica, na reuniio conjunta
da Royal Society of London e da Royal Astronomical Society,
ocorrida a 6 de novembro de 1919. Nio tanto ao nivel das in-
formagoes fornecidas, que sdo sensivelmente as mesmas, mas na
maior precisio na identifica¢io dos instantes da totalidade e,
principalmente, na auséncia de referéncia as emogoes sentidas. A
descri¢io publica adjetiva a “exceléncia” das fotografias e a “no-
tabilidade” da proeminéncia mas omite a referéncia a decepgio
provocada pelo mau tempo, 4 fé em acreditar na execugio do
programa e, finalmente,  esperanga que os resultados compro-
vassem a previsao de Einstein.

Mais curioso é notara forma como Eddington se refere ao eclipse
quando, em 1920, no mesmo ano do artigo conjunto, publicou
Space, time and gravitation, um livro de divulga¢ao que introduz, de
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forma nao técnica, o publico leigo ao formalismo e aparato concep-
tual da teoria da relatividade. Dois dos capitulos sao dedicados as
previsoes da teoria da relatividade geral, sendo o capitulo “Pesando
aluz” consagrado s expedi¢oes e aos seus resultados. Nele, descreve
em termos poéticos o momento mdgico da totalidade, de enorme
beleza, expectativa e muita azdfama:

A caixa de sombra ocupa toda a nossa aten¢ao. H4 um mara-
vilhoso espetdculo acima e, como revelaram as fotos, uma mara-
vilhosa proeminéncia-chama estd posicionada a cem mil milhas
acima da superficie do Sol. Nao temos tempo nem para uma
olhadela. Estamos conscientes apenas da estranha meia-luz da
paisagem e do siléncio da natureza, interrompidos pelas chama-
das dos observadores e a batida do metrénomo, que conta os 302
segundos de totalidade. [29]

Em termos do contetido dos relatos escritos identifica-se, assim,
uma gradacio decrescente de emogdes, da riqueza da comunicagio
privada, que poe a nu os sentimentos do astrénomo, ao texto de divul-
gacio, que descreve com comogao a paisagem e o ambiente mas omite
referéncias ao sentir do astronomo e, finalmente, 4 publicagio cienti-
fica, factual e mais detalhada nos pormenores e informagoes técnicas.

Note-se ainda que no artigo cientifico se omite a referéncia s
testemunhas locais que acompanharam o trabalho dos expediciond-
rios, enumeradas na carta 2 mae (os “Sr. Carneiro, o curador, o juiz,
o Sr. Wright e trés médicos juntaram-se a nés”) e intuidas pelo leitor
atento do livro de divulgac¢do, através da mencao aos “observadores”
que faziam o chamamento crucial 4 mudanga de chapas nos instan-
tes devidos. Assim, apesar da sua invisibilidade, dois tipos de atores
locais participaram diretamente nas experiéncias: os trabalhadores,
que forneceram a mio de obra para a construgao de suportes para os
instrumentos ou estruturas de protecio de toda a aparelhagem, e os
membros da elite local que participaram nas observagoes da totalida-
de. Estes vieram juntar-se aos astronomos, autoridades e individuali-
dades nacionais e coloniais, que asseguraram o sucesso da viagem e da
permanéncia dos expediciondrios em Funchal e na Ilha do Principe.

Os dias que se seguiram ao eclipse foram ocupados na revelagio
e medi¢do de 12 das 16 chapas tiradas. Na Ilha do Principe, como
em Sobral, recorreram 2 ajuda local, neste caso ao gelo fornecido por
Grageira para assegurar condigoes de temperatura adequadas da reve-
lagao [30]. Ainda assim, quatro das chapas nao puderam ser reveladas
dadaa composicio do seu material ser inadequada as condi¢oes locais
[31]. Entretanto, foi tomada a decisdo de nio ficarem na ilha para
obter as chapas extras de comparagio, pois um “braco de ferro” entre
o governo portugués e a companhia de navegacio quanto ao prego dos
bilhetes anunciava uma greve sem fim a vista. Optaram por recorrer as
tiradas no inicio do ano em Oxford, em condigdes razodveis mas nio
ideais, para funcionarem como chapas de comparacio [32].

Os dias restantes até a partida foram ocupados numa cagada de
macacos, abundantes na ilha a ponto de haver trabalhadores das
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rogas destacados propositadamente para os afastarem das drvores
de cacau; num passeio a uma das dependéncias da Sundy onde se
plantava uma variedade muito especial de cacau: “era uma visao
linda ver as grandes vagens douradas em tal nimero que a floresta
parecia iluminada por lanternas chinesas” [33]; numa visita & Lapa,
propriedade da Sociedade Agricola Colonial, onde nadaram com
cautela por causa dos tubardes e onde comeram peixe na praia, uma
faixa de areia muito branca que se estendia entre os coqueiros e o
mar; e numa visita 2 pequena ilha Bom Bom e as ruinas da habitagao
apalagada de uma conhecida negociante de escravos.

REGRESSO E ANUNCIO Com ajuda oficial, os astrénomos conse-
guiram lugar no navio superlotado S.S. Zaire, partindo em 12 de
junho de Santo Antbnio, na companhia de Jerénimo Carneiro.
Partilharam cabine com um tripulante portugués, reencontraram a
jovem missiondria com quem tinham feito a viagem para a Ilha do
Principe e conheceram uma outra missiondria quaker.

A viagem de regresso, pior e mais lenta que a da ida, foi ame-
nizada por um telegrama de Dyson que afirmava: “a equipe do
Brasil foi bem sucedida” [34]. Na verdade, o telegrama enviado por
Crommelin a Dyson dizia “Eclipse espléndido”, o que, de acordo
com o cédigo pré-estabelecido, significava um eclipse perfeito,
enquanto que o de Eddington anunciava “Através de nuvens. Es-
perangoso”[35], quebrando o c6digo, mas mantendo o otimismo,
apesar da decepcio [36].

Passaram pela cidade da Praia no dia 20 de junho e chegaram a
Lisboa em data incerta, entre 30 de junho e 2 de julho. De Lisboa
partiram a bordo de um vapor também superlotado da Royal Mail
Steam Packet Line, chegando a Liverpool em 14 de julho.

O verio foi passado no trabalho de andlise e redugio dos dados
das fotografias tiradas na Ilha do Principe e em Sobral, a0 mesmo
tempo que Einstein se sentia cada vez mais apreensivo na auséncia
de noticias. A 22 de setembro, Einstein recebeu a indicagao de que
os resultados apontavam no sentido das suas previsoes [37].

Conhecem-se os detalhes da apresentagio publica, em 6 de no-
vembro, na célebre sessdo conjunta referida acima [38], que se reves-
tiu de enorme pompa e circunstincia. Os resultados obtidos eram
compativeis com as previsoes de Einstein. A andlise do que se passou
nessa reunio e o seu impacto no Reino Unido, na Alemanha, no
Brasil, em Portugal e no resto do mundo, nao podem ser abordados
neste artigo. Basta referir que as suas repercussoes, tanto cientificas
como populares, incluiram discussdes acesas e, a0 mesmo tempo,
catapultaram Einstein para o estrelato cientifico, eclipsando, no
processo, os proprios expediciondrios.

A LAIA DE CONCLUSAOQ Nio quero terminar sem ponderar as razdes
da auséncia de referéncias, nas cartas e publica¢oes de Eddington, ao
trabalho nas rogas e a0 “cacau escravo”, tanto mais que, a primeira
vista, as suas convicgdes e préticas religiosas apontariam em sentido
contrdrio. Contudo, numa segunda leitura, a consideragio pelos
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valores éticos da educagdo de Eddington, ocorrida numa sociedade
de estrutura marcadamente classista, assim como as expectativas
comportamentais nas relagdes entre anfitrido e convidado na roga
Sundy, permitem entender a auséncia desse assunto, tanto nos relatos
publicos como nos privados.

A esses aspectos acrescente-se a visio que os cientistas foram ar-
quitetando, pelo menos desde o século XVII, da ciéncia, dos cien-
tistas e do seu métier, que os colocava nos antipodas da sociedade
real em que existiam. Essa foi, alids, a visao que subjaz 2 estratégia
desenvolvida apaixonadamente por Eddington no pés-expedigao.
Empenhou-se em apresentd-laao mundo como instincia por exce-
léncia de internacionalismo cientifico, tanto mais cativante quan-
to tinha decorrido numa situagio politica de conflito bélico entre
o pais dos astrbnomos que mediram o encurvamento e o do fisico
que o previu. Apesar de atraente, essa narrativa é uma construgio
de uma comunidade (a dos cientistas), empenhada em afirmar a
sua importancia e estatuto socioprofissionais e hegemonia episte-
molégica. Muitas vezes, no passado como no presente, € o caso do
eclipse de 1919 oferece um exemplo significativo nesse sentido,
constru¢ao narrativa e pritica cientifica entram em conflito, por
vezes de forma dramdtica. Tendo estes aspectos em mente a invi-
sibilidade do cacau escravo deixa, mais uma vez, de ser surpreen-
dente, ainda que se mantenha incémoda. E antes, sim, um sinal
dos tempos. E antes, sim, reflexo das construcées narrativas, das
mitologias, de uma comunidade.

Ainda que parciais e de formatos e extensdo diversos, uns de
cariz privado e outros publicos, os relatos que Eddington deixou da
sua aventura entrelagam impressdes pessoais, comentdrios subjeti-
vos e consideragdes cientificas. Analisados em conjunto, permitem
reconstituir as vivéncias da expedi¢ao e evidenciar as suas multiplas
facetas, cientificas, sociais e politicas. Reveladores, tanto pelo que
mencionam como pelo que omitem, esses relatos s3o uma compo-
nente essencial para a reconstrucio da histéria do eclipse de 1919,
rumo a uma histéria global.
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O IMPACTO DO ECLIPSE DE 1919
NA VIDA E TRAJETORIA DE
ALBERT EINSTEIN

Alfredo Tolmasquim

eclipse do Sol de maio de 1919 foi um marco na
vida e na carreira de Albert Einstein, definindo
seus rumos futuros. Sua carreira académica havia
comecado 14 anosantes, quando, em 1905, ainda

como auxiliar no escritério de patentes em Ber-
na, e com 26 anos de idade, escreveu e publicou cinco importantes
artigos para a fisica. Nestes artigos, ele explicava o efeito fotoelé-
trico, o0 movimento browniano, a teoria da relatividade restrita e a
famosa equacio E = mc2. Posteriormente, 0 ano de 1905 entraria
para a histdria da ciéncia como annus mirabilis (ano miraculoso) em
referéncia ao ano de 1666, quando Isaac Newton fez importantes
contribui¢des nas dreas de mecanica, dtica e gravitagio e foi original-
mente caracterizado como annus mirabilis.

A partir dai, Einstein comegou uma ascensio em sua carreira
académica. Em 1908, ele conseguiu um posto de privardozent —
uma espécie de professor tempordrio —, na Universidade de Ber-
na. Pouco tempo depois, foi convidado como professor associado
na Universidade de Zurique, em seguida professor titular na Uni-
versidade de Praga, retornando & Zurique em 1912, agora como
professor titular. Ele também comegava a circular no seleto grupo
dos grandes fisicos europeus, como Ernst Rutherford, Marie Curie,
Hendrik Lorentz, Max Planck, Niels Bohr, entre outros.

A grande mudanga na sua vida foi, contudo, o convite de Max
Planck para ele se transferir para Berlim. Nascido no sul da Alema-
nha, na pequena cidade de Ulm, no reino de Wiirtemberg, entao
parte do Império da Prussia, Einstein mudou-se ainda crianga com
os pais para Hamburgo, um grande centro comercial da regido e,
depois, j& como adolescente, para Mildo, no norte da Itdlia. Em
1896, ele fez os exames e conseguiu ingressar na prestigiosa Escola
Politécnica de Zurique. Depois de formado, Einstein foi professor
em algumas escolas secunddrias e deu aulas particulares, até conse-
guir em 1902 o emprego no escritério de patentes de Berna, para
onde se mudou.

Quando recebeu o convite de Planck, Einstein estava satisfeito
com o posto na Universidade de Zurique e a vida que levava na ci-
dade sui¢a. Contudo, Berlim era indiscutivelmente o grande centro
da fisica na época e ele teria uma posi¢io de prestigio e uma situa-
¢ao financeira bastante confortdvel: seria diretor do Instituto Kaiser
Wilhelm de Fisica (hoje Instituto Max Planck), sem obrigagoes de
dar aulas, e eleito membro da Academia Prussiana de Ciéncias, o
que lhe proporcionaria um bom complemento ao seu saldrio. Era,
portanto, uma proposta irrecusdvel.
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Einstein chegou a Berlim em abril de 1914. Poucos meses de-
pois, em agosto daquele ano, a Alemanha invadia a Bélgica e tinha
inicio a Primeira Guerra Mundial. A semelhan¢a da maioria da
populagdo, também os intelectuais e cientistas alemaes apoiaram a
iniciativa bélica. Einstein era uma excecao. Ele se sentia um cidadao
do mundo e achava que a ciéncia nio devia ficar restrita as fronteiras
geograficas dos paises ou 4 politica de seus governantes. Ele se filiou
aum pequeno partido politico que tinha como principal bandeira o
estabelecimento da paz, mas que terminou sendo proibido. Naquele
momento, qualquer manifestagao contraria ao esforco de guerra era
considerada um ato de trai¢do a pdtria e a0 imperador.

Independente das questdes politicas, Einstein continuava seu
trabalho, principalmente tentando integrar a gravitagio a estrutura
que ele havia desenvolvido na teoria da relatividade restrita. Os anos
da guerra foram também de grande produtividade para Einstein.
Entre novembro de 1915 e fevereiro de 1917 ele publicou nada
menos do que 15 importantes trabalhos cientificos, aprimorando
a teoria da relatividade geral e desenvolvendo outros estudos. Em
1911 ele j4 havia previsto um desvio na trajetéria da luz de 0,87
segundos de arco quando passasse préxima ao disco do Sol. Porém,
com o desenvolvimento de seu trabalho, reviu os cdlculos desse des-
vio, passando ao valor de 1,75” no artigo de 1915.

Com a guerra, a comunicagio e consequentemente a circulagio
de publicag¢bes cientificas entre a Alemanha e os paises inimigos,
como Inglaterra e Franga, estava muito prejudicada. Em fungao de
seu passaporte suico, Einstein conseguia, contudo, viajar a Suica,
mantendo contato com fisicos em Zurique, e 2 Leiden, na Holanda,
onde estavam seus amigos Paul Ehrenfest e Hendrik Lorentz. Na
sua ida a Leiden no verdo de 1916, Einstein levava na bagagem seus
artigos mais recentes, em especial o “Fundamentos da teoria geral
darelatividade”, de 1915. Impressionados com os resultados alcan-
cados por Einstein, Ehrenfest e Lorentz chamaram o astrénomo
Willem de Sitter, que poderia opinar na questao astrondmica. Este,
por sua vez, enviou o artigo para Arthur Eddington, na Inglaterra, e
escreveu algumas notas para o Monthly Notices da Royal Astronomical
Society. O texto entregue por Einstein a de Sitter foi um dos poucos
exemplares de seu artigo — sendo o tinico— que circulou na Ingla-
terra e Estados Unidos entre 1916 ¢ 1918.

Pouco mais de 200 anos antes, Isaac Newton, em uma de suas
obras mais importantes — Otica, publicada em 1704 —, havia le-
vantado ao final 16 questdes, propondo uma agenda para futuras
pesquisas. Entre estas, ele perguntava se os corpos também poderiam
agir a distAncia sobre a luz (pela for¢a da gravidade), encurvando seus
raios, numa rela¢io em que seriam t3o mais fortes quando menor a
distAncia. Eddington havia aplicado a lei da gravitagao de Newton a
radiagdo eletromagnética, e havia encontrado o valor de 0,87 segun-
dos de arco, que coincidia com o artigo de Einstein de 1911. Mas o
novo artigo da relatividade geral propunha que os corpos de grande
massa deformavam o espago-tempo e tudo que por ele passasse, in-
clusive a luz. Seu cdlculo previa um desvio de 1,75 segundos de arco.
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Eddington conseguiu o apoio do astrénomo real sir Frank Dy-
son para organizar duas comissdes que seriam enviadas para observar
o eclipse solar, que aconteceria em 29 de maio de 1919, e tentar
comprovar o desvio da luz das estrelas quando passasse préxima ao
disco solar, conforme proposto por Einstein. Eddington seguiu para
aIlha do Principe, na costa oeste da Africa, juntamente com Edwin
Cottingham, enquanto Andrew Crommelin e Charles Davidson
foram para a cidade de Sobral, no nordeste do Brasil.

Na andlise das chapas fotogréficas feitas durante o eclipse, eles
trabalhavam com trés possibilidades: que haveria uma meia refle-
x40, significando quealuzerasujeitaalei dagravitagio estabelecida
por Newton, o que Eddington denominou de “predi¢ao newtonia-
na’; a deflexdo completa conforme a teoria da relatividade geral,
e que seria a “predicio de Einstein”; ou que nio haveria nenhuma
deflexdo. Newton nunca chegou a calcular ou mesmo a propor a
hipétese da deflexdo luz pela for¢a da gravidade, apenas colocou
como uma questdo a ser pesquisada no futuro. Porém, quando
Eddington fez os cdlculos e denominou de “predi¢io newtoniana”,
ele estabeleceu, voluntdria ou involuntariamente, a questio sobre
quem estaria certo: a predi¢io de Newton ou a
predicao de Einstein. Com isso, o resultado das
observagoes do eclipse se tornou numa disputa
ficticia entre Newton e Einstein. O longo tempo
tomado na andlise das chapas aumentava ainda
mais a expectativa com relagdo ao veredito final.

Finalmente, numa sessao conjunta da Royal
Society e da Royal Astronomical Society, em 6 de
novembro de 1919, pouco mais de quatro me-
ses apds a observacio do eclipse, era anunciado
o resultado das medi¢oes. O matemdtico Alfred
Whitehead, que estava presente aquela sessao,
assim descreveu o ambiente:

Nés éramos o coro, comentando a decisao do destino no de-
senrolar daquele evento supremo. Havia uma qualidade dram4ti-
ca na prépria encenagio — o cerimonial tradicional, e no fundo a
imagem de Newton para nos lembrar que a maior das generaliza-
¢oes cientificas estava agora, depois de mais de dois séculos, para

receber sua primeira modificagdo.[1]

Inicialmente, o astrdnomo real sir Frank Dyson falou dos obje-
tivos das expedicoes, dos instrumentos utilizados e os resultados ob-
tidos, mostrando que haviam sido comprovados os valores previstos
por Einstein na teoria da relatividade geral. Em seguida, Eddington
apresentou os resultados obtidos em Principe, e Crommelin falou
sobre as chapas obtidas em Sobral. Ao finalizar a sessao, sir Joseph
Thomson, presidente da Royal Society, declarou solenemente:
“O resultado (das observagoes) é uma das maiores conquistas do
pensamento humano”. Estava dado o tom para a matéria que seria
publicada no dia seguinte na primeira pdgina do jornal Zimes, de

POUCO MAIS

DE QUATRO
MESES APOS A
OBSERVACAO

DO ECLIPSE,
O RESULTADO
DAS MEDICOES
ERA ANUNCIADO
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Londres: “Revolucao na ciéncia— nova teoria do universo — ideias
de Newton derrubadas”.

Nos Estados Unidos nio havia surgido até entao um interesse
maior pela teoria da relatividade — talvez faltasse 14 alguém como
Eddington, que fez um importante papel de disseminar e discutir a
relatividade no meio cientifico britdnico. O astrénomo americano
William Campbell chegou a observar um eclipse total do sol visivel
na costa oeste dos Estados Unidos, em 1918, mas nao havia identi-
ficado nenhum desvio da luz, provavelmente pela precariedade dos
instrumentos utilizados. Mas, a partir daquele momento, também
o americano New York Times dava um grande espago para divulgara
comprovagio da teoria da relatividade.

A matéria do Times foi reproduzida em vdrios paises. Os jor-
nais locais procuravam os cientistas para explicar a nova teoria. No
dia 12 de novembro, apenas cinco dias apds a noticia no periédico
inglés, o matemdtico brasileiro Manoel Amoroso Costa publicava
0’ O Jornal, um periédico da capital, um artigo intitulado “A teoria
de Einstein”, explicando no que consistia a teoria da relatividade.
Amoroso Costa e Roberto Marinho de Azevedo foram responsd-
veis por disseminar a nova teoria no meio cien-
tifico brasileiro. Eles deram palestras na Escola
Politécnica do Rio de Janeiro, falaram em sessoes
da Academia Brasileira de Ciéncias e publicaram
artigos na Revista Brasileira de Engenharia e na
Revista de Sciencias, da prépria academia. Tam-
bém Henrique Morize, presidente da comissao
brasileira que observou o eclipse, apresentou os
resultados da expedi¢do astronémica na Acade-
mia Brasileira de Ciéncias e publicou um artigo
em sua revista.

Diferentemente da Inglaterra, Estados Uni-
dos e demais paises, os resultados da observacio do eclipse e da
comprovagio da teoria da relatividade j4 eram conhecidos e fes-
tejados no meio cientifico alemao antes do antncio formal na
sessao da Royal Society. Eddington havia informado o astrénomo
dinamarqués Ejnar Hertzsprung dos resultados obtidos que, por
suavez, fez chegara Einstein aboa nova. Este, por sua vez, compar-
tilhou com seus colegas em Berlim. Porém esse reconhecimento
permanecera restrito ao meio cientifico, especialmente o dos fisi-
cos. Somente semanas mais tarde, em 14 de dezembro, o periédi-
co alemio Berliner Illustrirte Zeitung estampou em sua primeira
pdgina uma foto de Einstein com o titulo “Um novo gigante na
histéria mundial: Albert Einstein, cujas pesquisas significam uma
completa derrubada de nossa compreensao da natureza e se coloca
no mesmo nivel que as descobertas de Copérnico, Kepler e New-
ton”. A partir daquele dia, Einstein descobria o que é ser famoso.
Ele passou a ser reconhecido nas ruas e efusivamente cumprimen-
tado por pessoas que nunca tinha visto.

Além do significado cientifico, a comprovagio da teoria da rela-
tividade, na forma como havia ocorrido, tinha um forte significado
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politico: era a teoria de um alemio, comprovada por astrénomos
ingleses. Isso era muito simbdlico naquele periodo pds Primeira
Guerra Mundial. Para se ter ideia da situagdao naquela época, em
julho daquele ano de 1919 havia sido criada a Unido Astronémi-
ca Internacional, mas nio foi permitida a afilia¢ao dos astrébnomos
alemaes ou de paises aliados & Alemanha. Apds o antincio da com-
provagio da deflexdo da luz durante o eclipse, a Royal Astronomical
Society chegou a cogitar o nome de Einstein para receber a medalha
de ouro da associagao de 1919/1920, mas um boicote dos membros
impediu que a votagio fosse realizada, e nao houve escolha do pre-
miado naquele ano. O clima de beligerincia continuava muito forte
mesmo apds o final da guerra.

Arthur Eddington, Robert W. Lawson e outros cientistas euro-
peus favordveis a superagao dos conflitos entre os pafses e o retorno a
plena cooperagio cientifica internacional consideravam que aquele
eclipse tinha sido uma grande contribui¢do nio sé a ciéncia, mas
a humanidade, por ter aproximado cientistas ingleses e alemies.
Numa entrevista dada ao 77mes de Londres, dias depois, em 28 de
novembro, Einstein aproveitou para alfinetar os ingleses:

Depois da lamentdvel interrupg¢ao nas antigas relagdes interna-
cionais existentes entre os homens da ciéncia, é com alegria e grati-
dao que aceito esta oportunidade de comunicagio com astrdnomos
e fisicos ingleses. Foi em fungio da alta e orgulhosa tradicao da ci-
éncia inglesa que os cientistas ingleses deram seu tempo e trabalho,
e as instituicoes inglesas forneceram os meios materiais para testar
uma teoria que foi concluida e publicada no pafs de seus inimigos
no meio da guerra. [2]
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Figura 1. Einstein durante sua
visita ao Brasil, em 1925
Figura 2. Einstein com o
engenheiro Alfredo Lisboa em
sua chegada no Rio de Janeiro,
em margo de 1925

Havia também o assombro e
o encantamento que os eclipses
sempre produziram nos seres hu-
manos ao longo de toda a histéria.
A comprovagio da relatividade vi-
nha acompanhada da imaginagio
da luz se encurvando no espago
sideral. Uma das mais bonitas ex-
plicagbes do significado daquele
evento para a humanidade, em
especial para a Europa, coube ao
fisico polonés e amigo pessoal de
Einstein, Leopold Infeld:

Foi logo apéds o fim da guerra. As pessoas estavam cansadas
do édio, da matanca e das intrigas internacionais. As trincheiras,
bombas e assassinatos tinham deixado um gosto amargo. Livros
sobre a guerra nio vendiam. Todos buscavam uma nova era de
paz e queriam esquecer a guerra. Aqui havia alguma coisa que
capturava a imaginagio: olhos humanos olhando, a partir de uma
terra coberta com timulos e sangue, para o céu coberto de estrelas.
O pensamento abstrato levando a mente humana para longe da
triste e desapontadora realidade. O mistério do eclipse do Sol e a
for¢a penetrante da mente humana. Um cendrio romantico, uma
olhada diferente para o sol eclipsado, um quadro imagindrio da
curvatura dos raios do Sol, tudo removido da opressiva realidade
da vida. Uma razdo adicional, talvez ainda mais importante, um
novo evento era previsto por um cientista alemao — Einstein — e
confirmado por astrénomos ingleses. Cientistas pertencentes a
duas nacoes adversdrias tinha colaborado novamente. Parecia o

infcio de uma nova era. [3]

Possivelmente, devido 4 dificuldade de explicar aqueles concei-
tos complicados ao publico nio especializado, os jornalistas centra-
vam suas matérias sobre o cientista — Einstein. Quando Einstein
esteve no Brasil em 1925, o O jornal estampou em sua primeira
pdgina o titulo “Um génio com uma parcela de divindade” [4].

Mas nem tudo era festa para Einstein. Ao mesmo tempo em
que muitos se interessavam pela nova teoria fisica ou celebravam
o inicio de novos tempos, havia muitas criticas a relatividade e ao
préprio Einstein. Havia astronomos que criticavam a comissao do
eclipse de 1919 e os cdlculos realizados, que consideraram inade-
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quadas vdrias placas fotogrdficas, as quais poderiam ter alterado
o resultado [5]. Alguns fisicos também tinham resisténcia 4 nova
teoria, que achavam que estava mais para metafisica do que para
ciénciade fato. E por fim, aqueles que viam em Einstein um traidor
da Alemanha e do imperador por ter sido contrdrio 4 guerra, por
ter abdicado da nacionalidade alema quando era jovem, por estar
se relacionando com cientistas de paises inimigos, ou simplesmen-
te pelo fato de ser judeu.

Einstein denominou esse movimento de “campanha anti-rela-
tividade”. Os ataques foram aumentando, passando para ameagas
de agressio e morte. Einstein pensava em abandonar a Alemanha
e retornar para a Suica ou ir para a Holanda. Max Planck e outros
cientistas tentaram demové-lo da ideia afirmando que aquele movi-
mento todo ia passar, além disso, Berlim continuava sendo o centro
dafisica no mundo. Paralelamente, Einstein comegou a perceber seu
grande acesso 4 midia, aos politicos e governantes. Ele, que tinha a
ideia de que o cientista ndo devia ficar fechado em seu meio, mas
tornar o conhecimento acessivel a4 populagio e atuar pelas causas
que achavam importantes, resolveu utilizar seu prestigio para lutar
pelo pacifismo, pela maior cooperagio entre os cientistas de todo o
mundo e pela construgio de um lar nacional judaico. Ele fez vérias
viagens com esses objetivos e deu entrevistas para rddios e jornais
levantando esses temas. Suas palestras e cursos na universidade eram
abertos ndo sé a alunos e pesquisadores, mas a qualquer um que
quisesse assistir suas aulas. Suas manifesta¢oes em favor da paz e
dos direitos humanos continuaram nos Estados Unidos, para onde
emigrou apds a ascensao do nazismo. Seu tlltimo ato antes de falecer
em 1955 foi subscrever um manifesto junto com Bertrand Russell
sobre os perigos de uma guerra nuclear.

Dessa forma, o escuro produzido pelo eclipse do Sol em 1919
serviu nio s6 para mudar radicalmente a fisica, mas também para
langar Einstein 2 ribalta e ao centro de grandes eventos que marca-
riam o século XX.

Alfredo Tolmasquim ¢ diretor de desenvolvimento cientifico do Museu do Amanha, no
Rio de Janeiro.
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EINSTEIN E O BRASIL

Roberto Vergara Caffarelli

Artigo publicado originalmente na revista CiénciadCultura, 31(12),

dezembro de 1979. Disponivel na Hemeroteca da Biblioteca Nacional.

a0 sei responder, até agora, & pergunta: quem foi o
primeiro no Brasil a ter conhecimento das teorias
de Einstein e quando isto se deu? E uma pergunta
interessante, porque estd ligada 4 histdria da cul-
tura cientifica no Brasil, um assunto que nio tem
merecido muita atengao, comparado, por exemplo, com o interesse
pela cultura literdria. O que posso dizer a respeito é que encontrei o
nome de Einstein em jornais brasileiros, pela primeira vez, em abril
de 1919; alids, seu nome estava escrito errado, sinal de que nio era
ainda conhecido, porque nao encontrei repeti¢ao posterior deste fa-
to. Foi num pequeno artigo no Jornal do Coméreio, do Rio, destina-
do ailustrar a expedicio que estava sendo realizada pelas comissdes
brasileira e britanica a Sobral, no Ceard, a fim de observar o eclipse
cujos resultados favordveis deram tanta fama a Einstein.
Provavelmente, o artigo foi escrito ou inspirado pelo professor
Henrique Morize, diretor do Observatério Nacional, um grande
fisico brasileiro, atualmente um pouco esquecido pela nova gera-
¢do, mas que espero volte a ser uma figura conhecida. Ele muito
contribuiu para que a expedicdo inglesa viesse ao Brasil. De fato,
Eddington, que nessa ocasido nio veio ao Brasil, tendo ido 4 Ilha
do Principe, no golfo da Guiné, j4 tinha estado aqui em 1912 para
observar outro eclipse. Ele sabia que podia confiar na organizagao
do prof. Morize e também que podia contar com os fundos do go-
verno brasileiro, porque em 1912 e em 1919 foi promulgada uma
lei especial, financiando a organizagdo para recepgio das comissoes
que vieram observar os eclipses desses anos. No dia do eclipse, saiu
um artigo muito explicativo, apesar de bastante curto, escrito pe-
los dois cientistas britdnicos, Crommelin e Davidson, que tinham
ido a Sobral. Af encontramos a primeira explicagio (ou pelo menos
inimeras informagoes) sobre a teoria da relatividade e as finalidades
do experimento. Provavelmente existem outros artigos desses dois
autores, publicados em jornais do Par4, mas ainda nio os encontrei.
O pioneiro na difusdo das ideias relativisticas no Brasil ¢ Amo-
roso Costa, o grande fisico-matemdtico cuja morte trdgica num
desastre de avido enlutou a festa de recep¢ao de Santos Dumont,
naquele longinquo dezembro de 1928. Seis dias depois que os ingle-
ses noticiaram o resultado positivo da observa¢io do eclipse, no dia
12 de novembro de 1919, Amoroso Costa escreveu um curto artigo
no O Jornal o que demostra seu conhecimento prévio da teoria da
relatividade. Por isto, penso que as ideias relativisticas no Brasil jd
eram conhecidas antes de 1919.
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Figura 1. 0 retrato e a saudacdo autografada de Einstein no
Brasil, cuja traducdo é esta: “Afetuosa saudacdo do Brasil na
minha chegada A. Einstein, Rio, 21 Il 25"

Figura 2. Desembarque de Einstein, acompanhando a comitiva
que fora recepciona-lo

Roberto Marinho, que era professor da Escola Politécnica, foi
o primeiro a fornecer informagoes mais detalhadas, em dois arti-
gos que apareceram na Revista de Ciéncias em 1920, mas que foram
escritos em 1919, sem ter conhecimento ainda dos resultados do
eclipse. Em 1921, Roberto Marinho escreveu um artigo de divulga-
¢do que foi publicado pela Revista do Brasil e pela Revista Brasileira
de Engenbaria. No artigo escrito em 1919 ele cita oito livros sobre
relatividade; na nota biogrdfica que sobre ele escreveu F. M. de Oli-
veira Castro, encontramos a afirmag¢io de que “a colegao de livros de
Roberto Marinho era excelente. Por volta de 1920, j4 possufa tudo
o que havia de melhor sobre relatividade”.

Amoroso Costa foi um pioneiro: publicou vérios artigos e, em
1922, publicou um livrinho magistral: Introducio i teoria da relati-
vidade. Acho que deveria ser reeditado, porque ¢ muito bem escrito.

O primeiro trabalho original sobre relatividade feito no Brasil
deve-se a Teodoro Ramos, cujo nome € tdo ligado & fundagdo da
Universidade de Sao Paulo (USP). Em 1923, publica na Revista Po-
litécnica, de Sao Paulo, o artigo “A teoria da relatividade e as raias
espectrais do hidrogénio”, que envia também 4 Academia Brasileira
de Ciéncias por intermédio do prof. Amoroso Costa.

Fago esta pequena bibliografia para fazer ver que quando Eins-
tein chegou ao Brasil, além da fama de tipo folcloristico que se havia
criado em torno dele, existiam pessoas que conheciam suas teorias,
que estavam interessadas na sua vinda e em ouvi-lo. Entre outros,
poderia mencionar, numa perspectiva um pouco diferente, Pontes
de Miranda, o jurista, filésofo e socidlogo que entrou para a Aca-
demia Brasileira de Letras. Ele introduziu em seu livro Sistema de
ciéncia positiva do direito uma andlise dos fundamentos da teoria da
relatividade. O mais interessante é que ele manteve correspondéncia
com Einstein. Remeteu-lhe um artigo seu, onde estudava as impli-
cagbes metafisicas da teoria da relatividade geral, e o préprio Eins-
tein enviou esse trabalho para o Quinto Congresso Internacional de
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Filosofia, realizado em Ndpoles em maio de 1924. Quando Einstein
esteve no Rio em 1925, os dois se encontraram e discutiram o tema;
cada um acabou mantendo o préprio ponto de vista.

Foi nessa época que Einstein veio ao Brasil. Mas por qué? Na
realidade, essa viagem foi organizada pelos argentinos. Em 1923, o
escritor, jornalista e professor da Universidade de La Plata, Leopoldo
Lugones, se encontrava na Alemanha. Preocupado com a situagio
pessoal de Einstein, que, como ouvimos do professor Guido Beck,
havia recebido ameagas e j4 estava sendo submetido a uma certa per-
segui¢do, Lugones procurou fazer com que se oferecesse a Einstein
uma cdtedra na Argentina. Houve um movimento muito grande,
os argentinos nio conseguiram que Einstein ficasse permanente-
mente, mas obtiveram sua anuéncia para uma visita e uma série de
conferéncias. Leopoldo Lugones teve a possibilidade de influenciar
Einstein porque os dois ingressaram no mesmo dia na Comissao de
Cooperagio Intelectual da Liga das Nagoes, em 1924 [1].

Einstein foi entdo para a Argentina. Possivelmente (ndo posso
dizer certamente) uma componente da decisdo que tomou estava
ligada ao seu desejo de viajar, manifestado naquela época, foi para o
Japio, foi aos Estados Unidos, foi 2 Espanha... Einstein passou pelo
Rio de Janeiro no dia 21 de margo de 1925, a caminho de Buenos
Aires e desembarcou por algumas horas.

Foi entdo que o convidaram a passar uma semana ano Rio, por
ocasido de sua viagem de regresso a Europa. O convite lhe foi trans-
mitido por Aloysio de Castro, que era o integrante brasileiro da Co-
missio de Cooperagio Intelectual, e por Paulo de Frontin [2].

Algumas fotografias ilustram essas horas que Einstein passou no
Rio de Janeiro. A figura 1 contém um autégrafo de Einstein, ainda
abordo do navio Cap. Pol6nio, enderecando uma saudagio ao Bra-
sil. Numa entrevista concedida no navio, antes que se realizassem
contatos oficiais, Einstein j4 tinha manifestado a intencdo de, na
volta, passar alguns dias no Rio, porque sabia que a paisagem era
belissima. Estd claro que ele aceitou o convite com prazer. A figura
2 ilustra o desembarque de Einstein, acompanhando a comitiva
que fora recepciond-lo. Ao lado de Einstein estd Aloysio de Castro,
sempre muito elegante, e logo atrds Isidoro Kohn, representando
a comunidade israelita. Essa comissdo tinha sido organizada pela
Academia Brasileira de Ciéncias, cujo presidente era Henrique Mo-
rize. A figura 3 é um close-up, em que podemos ver Einstein todo
debranco, com um guarda-chuva que o acompanhard durante toda
essa primeira e breve estadia. Na figura 4 vé-se também Paulo de
Frontin, reconhecivel pela barba e bigodes caracteristicos, ¢ ainda
Aloysio de Castro. A figura 5 testemunha o nimero de pessoas pre-
sentes. A intelectualidade do Rio foi receber Einstein nessa ocasido.
Na figura 6, a direita de Einstein no carro em que deu um passeio
pela cidade, identifiquei Alfredo Lisboa, que era um engenheiro fa-
moso naquela época. Depois desse passeio pela cidade, Einstein foi
ao Jardim Boténico e na figura 7 ele estd entre o prof. H. Morize ¢ o
diretor do Jardim Botanico, o dr. Pacheco Ledo. O Jardim Botanico
causou-lhe forte impressao. A figura 8 mostra um grupo de pes-



loo ANOS DO ECLIPSE DE SOBRAL/ARTIGOS

soas, entre as quais Antonio de
Azevedo, que era vice-presidente
do Senado, Isidoro Kohn e Assis
Chateaubriand. H4 mais uma
fotografia (Figura 9) com estas
mesmas pessoas, onde podemos
também identificar Guilherme
Guinle, que sempre trazia seu
apoio financeiro aos empreen-
dimentos culturais da época, e
Aloysio de Castro, médico, po-
eta e académico. Deve ter sido
tirada depois do almogo ofereci-
do a Einstein no restaurante do
Copacabana Palace Hotel.
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Figura 3. Ao lado de Einstein,
Aloysio de Castro; atras,
Isidoro Kohn
Figura 4. Sdo reconheciveis:
Isidoro Kohn (com o chapéu
branco, logo atrds de Einstein),
Paulo de Frontin e Aloysio de
Castro. Mais acima: Mério de
Souza e Alfredo Lisboa
Figura 5. Pessoas que

5 testemunhavam o desembarque
de Einstein
Figura 6. A direita de Einstein,
no carro em que deu um passeio
pela cidade, estava Alfredo
Lisboa, que era um engenheiro
famoso naquela época
Figura 7. Einstein entre Henrique
Morize e o diretor do Jardim
Botanico, o dr. Pacheco Ledo
Figura 8. Grupo de pessoas ao
redor de Einstein, entre as quais
Antonio de Azevedo, que era

6 vice-presidente do Senado, Isidoro
Kohn e Assis Chateaubriand
Figura 9. Mesmo grupo de
pessoas, onde se pode também
identificar Guilherme Guinle e
Aloysio de Castro, médico, poeta
e académico. A fotografia
possivelmente foi tirada depois
do almoco oferecido a Einstein

9 no restaurante do Copacabana
Palace Hotel

Einstein embarcou nas primeiras horas da tarde para a Argenti-
na, onde passou mais de um més. Na volta, deu alguns semindrios
em Montevidéu e finalmente, no dia 4 de maio, chegou novamente
a0 Rio. Ficou hospedado no melhor apartamento do Hotel Glé-
ria. Nesse apartamento, no dia do desembarque, Einstein concedeu
uma entrevista, cuja leitura é muito interessante porque o jornalista
fez perguntas pouco ortodoxas, as quais Einstein respondeu com sua
originalidade. No dia seguinte, Einstein subiu o Pao de A¢ticar, que
muito o impressionou; alids, as declaragdes de Einstein sobre o Rio
sdo sempre de grande entusiasmo. Na figura 10 vemos Einstein ao
lado do presidente da Republica, Artur Bernardes, a quem visitou
no dia 6 de maio. A figura 11 ilustra a sua primeira conferéncia no
Clube de Engenharia. Nesse dia (6 de maio) Einstein tinha realiza-
do um verdadeiro zour de force: depois do presidente da Republica,
visitou o ministro da Agricultura, o ministro da Justica e o prefeito
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do Distrito Federal. Depois de passar pela legacao alema, foi visitar
os jardins e finalmente, as quatro horas da tarde, foi ao Clube de
Engenharia para proferir sua primeira conferéncia sobre a teoria da
relatividade restrita. Tendo conseguido uma reconstrugio parcial
dessa conferéncia, gostaria de citar alguns trechos:

“.... Recebido com prolongada salva de palmas, Einstein ocupou
lugar na mesa ao lado do presidente, que rememorou a sua vinda ao
Rio, apresentando o ilustre conferencista. A expectativa era intensa,
assim como o calor, que gradativamente ia transformando o saldo
num banho turco”.

“Einstein tinha entrado vagarosamente, as sobrancelhas caracte-
risticamente erguidas, como mostram os seus retratos, vestindo um
fraque preto; os cabelos desciam abundantes sobre o pescogo, numa
sugestdo impressionante de vigor fisico e moral, cabelos crespos qual 12
muito fina, onde j4 se viam numerosos fios brancos. Sentado 4 direita
do dr. Gettlio das Neves, que tinha 4 esquerda o senador Sampaio
Correia, Einstein corria os olhos sobre a assisténcia, completamente
indiferente ao discurso introdutério do presidente da sessao”.

“Como este se alongava, um cavalheiro espadatdo e de 6culos,
onde pareciam faiscar sinais algébricos, irrita-se e rosna: ‘é gafe tratar
o Frontin de sdbio e de eminentissimo e chamar o homem de ilustre
professor apenas’. Um rapaz, de olhos cansados talvez pelo abuso
das equagbes, redarguiu: ‘é mania brasileira de falar’. E outro, com
a irreveréncia do estudante, ‘quando se recebe um visitante destes,
dd-selogo a palavra. Isso ndo passa de verborragia’. Chios enérgicos,
aqui e ali, quando o dr. Getdlio exclama afinal: ‘Cedo a palavra ao
ilustre professor Albert Einstein’.

Logo de pé, o célebre fisico caminha na dire¢ao do quadro-negro,
entre palmas, poltronas que se arrastam, pessoas que sobem em cadei-
ras ¢ até em mesas, enquanto outras se amontoam junto ao cavalete.

“Messieurs!” — exclama Einstein e, com uma voz meiga, que
corresponde perfeitamente ao clario meigo do seu olhar, comeca
a palestra naquele francés pitoresco, em que alguns termos alemies
despontam pronunciados nalingua de Racine. Os fotégrafos explo-
dem o magnésio, juntam ao calor ambiente uma densa e detestdvel
fumaca e finalmente se retiram.

Einstein prossegue serenamente, esforcando-se por fazer compre-
ender a sua teoria a todos quantos tém a honra de ouvi-lo. A nio ser os
privilegiados que se colocaram rente ao sdbio, as demais pessoas escu-
tam a dissertagio com dificuldade, perdendo, as vezes, frases inteiras, de
modo que todos se espremem, sobem em mdveis ou na ponta dos pés,
colocam a mao na orelha. A assisténcia ia comprimindo o filésofo, cuja
voz diminufa & medida que os ouvintes, em semicirculo, dele se apro-
ximavam. Imponente, nos bracos de uma poltrona, numa atitude de
colosso de Rodew, o professor Petrus Verdier, da Escola de Belas-Artes,
com sua barba de coevo de Péricles e seus éculos de contemporineo de
Harold Lloyd, rabisca nervosamente o perfil do conferencista, pensan-
do possivelmente numa préxima medalha. E sua, sua tremendamente,
como a assisténcia em peso, da qual pessoas se desagregam incessan-
temente, substituidas por outras, curiosas de ouvir, de contemplar o
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Figura 10. Einstein ao lado
do presidente da Repiblica,
Artur Bernardes

Figura 11. Primeira
conferéncia de Einstein no
Clube de Engenharia

10

mestre. Nas escadas do Clube de
Engenharia, hd assim um vaivém
constante e na calcada, em frente
a porta, movem-se grupos: — “O
Finstein est4 falando, ali em cima”. “E verdade. Vou subir...a entrada é
franca”. “Eu nio, nio entendo nada...em matemdtica nunca passei da
conta de dividir”. “Que me importa. Eu quero sé ver o colosso, até j4”.

Einstein, no entanto, desenvolvia a sua conferéncia, desenhando
figuras e férmulas no quadro-negro, para tornar mais ficila compre-
ensdo da matéria exposta:

“Do mesmo modo que a termodinimica estabelece, como pos-
tulado, a impossibilidade do moto continuo, a teoria da relatividade
estabelece, como postulado, a velocidade da luz como velocidade que
nio pode ser superada. Talvez a0 metafisico repugne aceitar esse limi-
te; o fisico, porém — e a teoria da relatividade ¢ obra de fisico e nao
de metafisico — recusa-se a trabalhar usando nogoes e grandezas que
nio sao passiveis de medida, e assim parece-lhe natural basear suas teo-
rias em grandezas mensurdveis, ao invés de introduzir arbitrariamente
grandezas ficticias sem defini¢do fisica e ndo suscetiveis de medida”.

E assim comeca a conferéncia de Einstein. A dnica coisa que
gostaria de acrescentar, sobre essa conferéncia, que ¢ bastante lon-
ga, relaciona-se as observa¢des do prof. Schenberg sobre causali-
dade. Em sua conferéncia, Einstein referiu-se assim a causalidade:
“Quanto ao principio de causalidade, se para determinado obser-
vador um fenémeno aparece como efeito de outro, o mesmo se
dard com qualquer outro observador. Este resultado é sumamente
importante, pois, sendo o tempo relativo poder-se-ia chegar a pen-
sar na possibilidade de que se alteraria a sucessdo dos fendémenos
(causa e efeito), caso esse em que deixaria de ser vdlido o principio
fundamental de toda a ciéncia fisica. Mas, ao contrdrio, a teoria da
relatividade nio contradiz esse principio. A demonstragao funda-
menta-se no resultado dessa teoria, segundo o qual nao se podem
produzir na natureza, com respeito a nenhum sistema, velocida-
des maiores do que a velocidade da luz. Assim, os fundamentos
da teoria da relatividade podem enunciar-se matematicamente da
seguinte forma: As leis fisicas devem ser formuladas de tal modo que
sejam invariantes em relagiio a toda transformagio de coordenadas
que nio modifique o invariante fundamental” .
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Figura 12. Einstein em frente ao Museu Nacional, tendo a esquerda Roquette-Pinto e a direita Miranda Ribeiro. Figura 13. Einstein
diante do Bendengd. Figura 14. Grupo em frente a sede da Academia Brasileira de Ciéncias, ao lado de Einstein, vé-se Juliano

Moreira, psiquiatra

E depois continua, falando da teoria da relatividade restrita. O
assunto da relatividade geral sé deveria ser tratado na segunda confe-
réncia, que se realizou dois dias depois na Escola Politécnica.

Masvoltemos a figura 11. A plateia dessa primeira conferéncia foi
descrita corretamente pelos jornais: um circulo de pessoas oprimindo
Einstein. Mais alto de todos, atrds do quadro-negro, reconhecemos
Assis Chateaubriand, tomando notas em um pequeno caderno. Que-
ro lembrar que Assis Chateaubriand, nos deixou uma notdvel descri-
¢ao da conversa que teve com Einstein durante almogo no Copaca-
bana Palace Hotel, por ocasiao do primeiro desembarque, em margo.

Afigura 12 mostra Einstein em frente a0 Museu Nacional, tendo
a esquerda Roquette-Pinto ¢ 4 direita Miranda Ribeiro. No grupo
estdo presentes, entre outros, H. Morize, Mdrio de Souza e Alfredo
Lisboa; a visita é do dia 7 de maio.

Na figura 13 observa-se Einstein, sempre no Museu Nacional,
em frente a0 famoso meteorito de Bendengé. Notem os sapatos de
Einstein, que Assis Chateaubriand definiu como “quase alpargatas”.

Na figura 14, vemos um grupo em frente 2 sede da Academia
Brasileira de Ciéncias, no pavilhio de madeira que tinha servido a
exposicio da Tcheco-Eslovdquia, em 1922. Ao lado de Einstein, vé-se
Juliano Moreira, o psiquiatra, que havia estado muitas vezes em Ber-
lim, onde tinha dado conferéncias e era muito estimado, tendo-se af
casado com uma senhora alema. Einstein almogou em casa dele no
dia 11. Nessa fotografia é facilmente reconhecivel a figura excepcional
de Henrique Morize. Vé-se também Francisco Lafayette Pereira, que
faria, em francés, o discurso de recep¢do, na entrega do titulo de sécio
da academia conferido a Einstein. Este j4 havia recebido dois titulos
de lente* honordrio e doutor honoris causa da Faculdade de Filosofia.
Juliano Moreira saudou Einstein em lugar do prof. Henrique Morize,
presidente da academia, adoentado, entregando-lhe o titulo de sécio
correspondente. Depois dos discursos de Francisco Lafayette Pereira
e Mdrio Ramos, Einstein tomou a palavra, desenvolvendo uma rdpida
comunicagao sobre a natureza da luz.

* Nota da editora: o termo “lente” tinha como significado “professor de nivel superior”.
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Uma recente teoria de Bohr, Kramers e Slater tentava explicar os
fendmenos quanticos da luz a partir da teoria ondulatdria, evitando
os fétons, ou quanta deluz, previstos por Einstein desde 1905. Nessa
comunicag¢do Einstein anuncia os resultados preliminares da expe-
riéncia dos fisicos de Berlim, Geiger e Bothe, favordveis 4 existéncia
real de quanta de luz.

Na figura 15 Einstein tem 4 sua direita Carlos Chagas, cujo cen-
tendrio serd também celebrado proximamente, e 2 esquerda Carnei-
ro Felippe. Ao lado de Carlos Chagas estd Adolf Lutz. E claro que
estamos em Manguinhos, que Einstein visitou no dia 8. Nessa visita,
Einstein gravou um pequeno improviso em um cilindro de cera. Fui
a Manguinhos e vi o ditafone que pertenceu a Oswaldo Cruz, e que
era usado especialmente para gravar resultados de andlises. E provd-
vel que tenha sido esse o aparelho usado por Einstein. Teria o Brasil
um dos mais antigos registros da voz de Einstein, num daqueles 7
ou 8 cilindros, que sdo conservados no museu? Infelizmente esta
pergunta fica sem resposta, porque o ditafone estd quebrado.

A figura 16 foi obtida de um recorte de revista; lamento nao poder
mostrar o original, que é uma das fotografias mais significativas e ex-
pressivas dessa visita. Nela aparece Einstein com o rabino Raffalovich.
A foto da figura 17 foi tirada na Escola Politécnica, provavelmente
depois da conferéncia. Nao reconhego a todos, masa figura de grandes
bigodes é Guilherme Guinle, o dltimo 2 direita ¢ Mdrio de Souza, e
também estd presente Isidoro Kohn, facilmente reconhecivel. Lendo
os jornais da época, reconstruf também a descrigio dessa conferéncia
que foi muito interessante; vou citar alguns trechos:

“No saldo de honra da Escola, mais ou menos as dezesseis e trin-
ta, chegou o prof. Einstein, que tomou assento em frente 2 mesa,
presidida pelo prof. Agostinho dos Reis. Ao lado destes estavam o
prof. Morize, diretor do Observatério Nacional e o almirante Gago
Coutinho. Em cadeiras dispostas em semicirculo ao redor do con-
ferencista, os professores da Escola e convidados especiais. Ao longo
da sala, atrds, a grande maioria dos assistentes e alunos da escola. O
prof. Agostinho dos Reis fez breve discurso apresentando Einstein,
que se achava af presente para honrar a Escola com uma prelegio
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Figura 15. Einstein, em Manguinhos, tem a sua direita Carlos Chagas, e a esquerda Carneiro Felippe. Ao lado de Carlos Chagas
esta Adolf Lutz. Figura 16. Recorte de revista da época, em que Einstein aparece com o rabino Raffalovich. Figura 17. Foto tirada

na Escola Politécnica

sobre suas ideias e teorias”. O diretor da Escola Politécnica, falando
em portugués, ergueu sua voz a altura de ser ouvida por toda a casa.
Einstein, com aquela sua fisionomia calma, dilatou os olhos vivos
como os de uma crianga, em uma grande interrogagio, tentando
decifrar pelos gestos do orador e o jogo fisiondmico dos ouvintes o
que estaria dizendo a veeméncia ardente daquela linguagem, para
ele estranha. Apenas pronunciadas as dltimas silabas, Einstein le-
vantou-se e comegou a falar. Ao murmurio esquisito que envolvia a
sala, talvez a ressonincia ricocheteante da voz do eminente diretor
da escola que acabara de discursar, sucedeu um siléncio profundo,
que a fonética metdlica do mestre alemao feria pausadamente. Fe-
lizmente, gragas s medidas tomadas a fim de evitar a invasio do
recinto por grande niimero de pessoas, Einstein pdde desenvolver a
sua teoria em um ambiente de siléncio e de atengio, e dessa maneira
os cientistas brasileiros acompanharam a sua exposi¢ao.”

“Os efeitos que a teoria do conferencista produzia sobre as res-
pectivas convicgdes filoséficas foram notados nos gestos de alguns
dosassistentes. Assim, por exemplo, foi visto o almirante Gago Cou-
tinho, conhecidamente contraditor de Einstein, sobrecarregar num
indice de incredulidade inabaldvel, aqueles sulcos voltairianos de
sarcasmo, que lhe desciam dos ldbios num cunho caracteristico da
sua fisionomia. Os gréficos de Einstein nao o demoviam, parece, das
suas ideias j4 adquiridas sobre a mecAnica cldssica”.

“O prof. Morize, esguio, emergia do colarinho alvo e propor-
cional: as linhas severas de sua fisionomia, como um sistema de co-
ordenadas imdvel, ndo deixavam transparecer sua opinido, senio a
grande curiosidade de ver algo de novo. O sr. Licinio Cardoso, na
primeira fila, tinha ar de quem, acompanhando a exposigio feita,
contrapunha mentalmente aos principios da mecanica einsteiniana
os dogmas de August Comte. Parecia também um irredutivel. Um
cavalheiro moreno e gordo, careca e cético, oscilava a cabeca e dizia
ao vizinho, de vez em quando: “romances, ideias fantasistas... na
prética, na realidade, isto é nada”. O prof. Einstein chegara a um
ponto em que declarava que a geometria euclidiana nao corresponde
a grande realidade do universo. Sé o prof. Sodré da Gama se mos-
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trou entusiasmado. A cada traco de giz, que feria o quadro-negro
pela mio segura de Einstein, na demonstragao esquemdtica de suas
ideias, o jovem professor de cdlculo da Escola Politécnica movimen-
tava a cabeca num sinal de plena aprovagio. Sublinhava, numa ade-
réncia de opiniao concordante, o discreto sorriso de vitéria que o
conferencista esbocava, ao evidenciar a falsidade de certas nogoes
corrente e aceitas. Mas Einstein foi, para muitos, uma decepgio. A
sua doutrina, que segundo o pensamento geral sé podia ser exposta
e entendida através da floresta inextricdvel dos sinais abstratos da
matemdtica, foi exposta sem equagdes, sem integrais, sem cdlculos
complicados. Com o poder légico das palavras e com os recursos
grificos de alguns desenhos, fez compreender as principais conclu-
soes da sua teoria. A critica de algumas definicoes e principios da
mecAnica cldssica, como da geometria de Euclides, adquiriram uma
clareza inesperada, para prejuizo de muitos”.

Na figura 18, aparecem participantes da recep¢io oferecida ao
ilustre visitante pelo Clube Germania. Einstein estd ao lado do minis-
tro da Alemanha, Knipping; 2 sua direita estio Mdrio de Souza e Assis
Chateaubriand. Estavam presentes também o ministro da Austria, os
banqueiros Stahmer, Gutchow e Erb e o sr. Rudge. A fotografia se-
guinte (Figura 19) foi tirada no Observatério Nacional. Da esquerda
para a direita, sentados, aparecem Domingos Costa, Alfredo Lisboa,
Alex Corréa Lemos, Einstein, Henrique Morize, que era o diretor do
Observatdrio, Isidoro Kohn e José Indcio Azevedo do Amaral. O prof.
Lélio Gama é o quinto da comissio brasileira que foi observar o eclipse
de Sobral em 1919. Ele discutiu com Einstein a pesquisa que estava
desenvolvendo, referente a um estudo de medidas astronémicas para
detectar variagdes do polo terrestre. Einstein fez algumas sugestoes,
que anteciparam o desenvolvimento desses estudos.

Na figura 20, aparecem junto a Einstein Salomao Hazan, o rabino
Raffalovich, Dora Hazan e vé-se também a cabega de Isidoro Kohn.
E um flagrante de um almogo. Einstein também participou de um
almoco em casa de Aloysio de Castro, que causou alvorogo devido a
algumas declaragées suas, muito comentadas pelos jornais e revistas
da época. A recepgio da coldnia israelita realizou-se no Automdvel
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Figura 18. Participantes da recepcao oferecida ao ilustre
visitante pelo Clube Germania. Einstein esta ao lado do ministro
da Alemanha, Knipping; a sua direita estdo Mario de Souza e
Assis Chateaubriand

Figura 19. Fotografia tirada no Observatério Nacional. Da
esquerda para a direita, sentados, aparecem Domingos Costa,
Alfredo Lisboa, Alex Corréa Lemos, Einstein, Henrique Morize,
Isidoro Kohn e José Indcio Azevedo do Amaral

Clube: na figura 21, vemos Einstein subindo as escadas. Na figura 22
vé-se parte da assisténcia, mas a fotografia nao d4 ideia da quantidade
de pessoas presentes: o primeiro andar, ladeado de amplos terragos,
estava repleto. A fotografia seguinte (Figura 23) ¢ um flagrante do
discurso em que Einstein estd respondendo a todos, tendo ao lado
Raffalovich. Nessa oportunidade, Einstein fez uma declaragio de reli-
giosidade, acentuando o quanto as ideias religiosas “tém contribuido
para orientd-lo na senda do estudo a que se vem dedicando”.
Estamos chegando ao fim da nossa histéria. Einstein visitou o
Hospital Nacional dos Alienados, centro avancado de tratamento
das doengas mentais, cujo diretor era o grande psiquiatra Juliano
Moreira. Einstein se interessou pelas vérias se¢oes, tendo desejado
inclusive conversar com um paciente l4 internado. A figura 24 estd
ligada a um fato especial. O Jornal tinha tomado a iniciativa de uma
subscrigio publica para doar-lhe uma lembranga; foi escolhida uma
caixa contendo quinze pedras preciosas brasileiras em estado bruto
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e lapidadas. A fotografia representa Einstein na redagao de O Jornal.
As dltimas reprodugées sio de caricaturas de Einstein.

E dificil concluir esta palestra: vimos as fotografias, reconstrui-
mos o ambiente... insisto em dizer que j& naquela época havia pes-
quisadores, pessoas que escreviam sobre relatividade e outros que
tinham procurado entender as teorias de Einstein.

Havia também opositores, como vimos. Por exemplo, quando
Einstein chegou ao Rio, Gago Coutinho (que alids deixou contribui-
¢des ndo sé como pioneiro daaviagao, mas como escritor sobre histdria
da navegagio e que em 1926 escreveu um livrinho contra a relativida-
de, publicado pela Universidade de Coimbra) escreveu um longo arti-
go, bastante hostil 4 relatividade. Seria interessante saber porque havia
opositores e como se propagava essa hostilidade. Em seu artigo, Gago
Coutinho escreve: “O eclipse total do Sol que em 1919 foi observado
nacidadede Sobral, estado do Cear4, tornou-se muito popular, porque
ao fazer a sua propaganda internacional Einstein e os seus partiddrios
nio deixam nunca de aproveitar aquele eclipse, afirmando que essa
experiéncia confirmou plenamente a teoria, de uma maneira que nao
podia ser mais satisfatéria. O préprio professor, ao passar no Rio em
margo deste ano, afirma: ‘o problema concebido pelo meu cérebro,
incumbiu-se de resolvé-lo o luminoso céu do Brasil’. Assim, o relati-
vismo aproveita romanticamente o prestigio popular dos primitivos
descobridores para fazer a conquista intelectual da América’.

Pouco depois da partida de Einstein, no dia 16 de maio, O Jornal
publica um artigo de Licinio Cardoso, que era professor de mecnica
racional na Escola Politécnica, intitulado “Relatividade imagindria”.
Licinio diz que comprou muitos livros sobre relatividade e leu todos,
mas ndo conseguia aceitar a teoria. Assim julga o livro de Einstein La
théorie de la relativité restreinte e genéralisée: “A cada pdgina, pode-se
dizer, da obraeu encontrava proposi¢oes andlogas: umas confundindo
o objetivo com o subjetivo, outras afirmando coisas de impossivel
realizagdo, outras estabelecendo conceitos elementarissimos e velhos
como se fossem novos, tudo, estd claro, no meu fraco entender; outras
produzindo afirmagdes incompreensiveis como esta “nous verrons
plus tard que ce raisonnement qui s'appelle dans la mécanique classi-
que le théoreme de la composition des vitesses n'est pas rigoureux et,
par consequente, que ce theoréme n'est pas vérifié em réalité”. O que
tem a lei abstrata da composi¢do das velocidades com a velocidade
particular de cada corpo? Sempre a confusio entre o abstrato e o con-
creto... “O ponto central da critica deste extremado expoente da esco-
la positivista parece-me ser o seguinte: “Demonstrei que o professor
Einstein, confundindo os pontos de vista abstrato e concreto, toma
por objetivo o que é subjetivo e vice-versa e nao distingue entre ciéncia
abstrata e relagdes particulares das existéncias concretas”.

Esse artigo, como se poderia esperar, deu origem a uma forte
polémica. Na Academia Brasileira de Ciéncias, onde Licinio Cardo-
so leu seu artigo no dia 26 de maio, ele foi criticado por Adalberto
Menezes, Alvaro Alberto, Indcio do Amaral e Roberto Marinho.

Einstein permaneceu no Rio de Janeiro do dia 4 até dia 12 de
maio; recebeu presentes, levou consigo a lembranca de uma recep-
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¢ao calorosa e a visao duma natureza encantadora e deixou no Brasil
avisio do que ele tinha de melhor: asuainteligéncia e asuabondade.

A Biblioteca Nacional do Rio de Janeiro, 4 Biblioteca Municipal
de Sao Paulo (em particular as se¢oes de periddicos e microfilmagem
dessas instituigdes) e ao sr. Geraldo Nunes, responsdvel pelo gabi-
nete fotografico do Instituto de Fisica da USP, quero agradecer pela
eficiéncia no atendimento de meus inimeros pedidos.

Roberto Vergara Caffarelli, Universidade de Pisa e Instituto de Fisica da Universidade
de Sio Paulo

NOTAS DO EDITOR:

1. Em1922jd haviaumadiscussdo na Instituicdo Cultural Argentino Ger-
mana para convidar Einstein parair a Argentina. Em outubro do mes-
mo ano, o fisico Jorge Duclout propds ao Conselho da Universidade
de Buenos Aires que fizesse um convite a Einstein para dar uma série
de palestras.

2. Ainda antes da partida de Einstein da Alemanha, o rabino Raffalovih en-
viou um convite a Einstein, em nome de Aloysio de Castro e de Paulo de
Frontin, convidando-o a visitar a capital brasileira quando de seu retorno
da Argentina. Ele acrescentou que a comunidade judaica, que ele lidera-
va, teriaumagrande honra em saudé-lo. Einstein aceitou o convite, o qual
foi reforcado quando de sua primeira passagem pelo Rio.
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Figura 20. Fotografia de um almoco em que aparecem
junto a Einstein Salomao Hazan, o rabino Raffalovich,
Dora Hazan e vé-se também a cabeca de Isidoro Kohn
Figura 21. Einstein no Automével Clube

Figura 22. Parte da assisténcia presente na recepcao
da coldnia israelita realizada no Automével Clube
Figura 23. Flagrante do discurso de Einstein, tendo ao
lado Raffalovich

Figura 24 . Einstein na redacdo de 0 Jornal

Figura 25. Caricatura de Einstein



HUMANOS E FORMIGAS UTILIZAM AS PLANTAS
QUE PROLIFERARAM COM A FRAGMENTACAO
DA MATA ATLANTICA NORDESTINA

Eldine Maria dos Santos Ribeiro, Maria Joana Specht,
Marcelo Tabarelli, Brdulio Almeida Santos,
Pille Gerbhold, Rainer Wirth e Inara Roberta Leal

E sabido que muitas espécies tém suas populacdes redu-
zidas e varias se tornam extintas devido a fragmentacdo
das florestas. Como as populacdes que utilizam as plantas
em florestas fragmentadas reagem a modificacdo na com-
posicdo de espécies? Neste estudo buscamos entender o
porquéde as formigas e os seres humanos compartilharem
50% das espécies de plantas de sua dieta em uma paisa-
gem fragmentada da Mata Atlantica.

Embora muitos dos efeitos da perda e fragmentacdo de
habitats sobre as florestas tropicais ja sejam bem conheci-
dos, ainda existe muito a ser elucidado sobre esse processo.
Uma das consequéncias diretas da perda e fragmentacdo
das florestas é a simplificacdo dos habitats, através da ho-
mogeneizacdo da composicdo de espécies [1, 2]. Quando
estamos tratando das plantas, por exemplo, sabemos que,
com a perda e fragmentacdo das florestas, ha predominio
de espécies bem adaptadas as novas condicdes do habitat
(e.g. fragmentos florestais pequenos e isolados, com muita
entrada de luz e vento) tais como espécies de crescimento
rapido, com muitas sementes pequenas que se auto dis-
persam ou que dependem de polinizadores e dispersores
generalistas. Essas mudancas na flora, base da teia trofica
dos ecossistemas terrestres, pode trazer consequéncias

58

indiretas no padrao de utilizacao dos recursos vegetais de
diversos herbivoros, desde formigas cortadeiras que cole-
tam fragmentos de folhas para cultivar o jardim de fungos
do qual se alimentam até humanos que podem utilizar as
plantas como fonte de lenha. Mas serd que seres tdo dife-
rentes como humanos e formigas cortadeiras respondem
da mesma forma a fragmentacdo da floresta com relacdo
a selecdo das plantas que utilizam?

AMata Atlanticaéumadessas florestas tropicais megadiver-
sas que sofreu forte perda e fragmentacao, mas que ainda
possui uma vasta diversidade de plantas (cerca de 17,7 mil
espécies) [2, 3, 4]. Essa diversidade em ndmero de espécies
é expressa, por exemplo, pelos tipos de folhas, cujas dimen-
sdes podem variar desde o tamanho da cabeca de um alfi-
nete, como os foliolos das folhas partidas do visgueiro, até
as folhas daembauba, cujas dimensdes sao maiores que um
prato. Da mesma forma, essas espécies sao diversificadas
emrelacdoaoutras caracteristicas, como a composicdo qui-
mica, espessura, dureza, presenca de pelos e espinhos nas
folhas, densidade da madeira e abundancia de seus indivi-
duos na floresta. Assim, cada espécie possui um conjunto
de caracteristicas que influencia desde seu crescimento até
0 quanto de carbono a espécie vai armazenar em galhos,
folhas e troncos. Por exemplo, espécies de folhas grandes e
macias tém maior capacidade de estocar carbono atmosfé-
rico, 0 que pode resultar em maiores taxas de crescimento
e reproducdo da planta. Por outro lado, espécies com folhas
grossas e duras podem evitar os danos causados por herbi-
voros quando comparadas as folhas finas e macias, crescen-
do mais lentamente e se reproduzindo menos.

Estudos de etnobotanica (ciéncia que estuda a relacao dos
seres humanos com as plantas) tém mostrado que popu-
lacdes humanas rurais que fazem o uso direto de plantas



selecionam espécies florestais para diversos propoésitos, tais
como medicinal, construcdo civil e como fonte de energia
(lenha) [3, 5]. Essa selecao das plantas é realizada de acor-
do com o tipo do uso. Por exemplo, para construcdo civil e
lenha, a escolha € baseada, principalmente, na qualidade da
madeira: guanto mais densa (ou dura) a madeira, mais ade-
quada para esse fim [6]. Para uso medicinal, a selecdo é feita
por meio da andlise de propriedades quimicas presentes em
alguma parte da planta ou do relato de sucesso no uso [7].

Porém, quando se trata de minusculos insetos sociais, como
as formigas cortadeiras do género Atta, serd que elas tam-
bém selecionam as plantas que melhor se adequam ao cres-
cimento do fungo que cultivam em suas colénias e do qual
se alimentam? Varios estudos enfocaram a selecdo de plan-
tas cortadas por formigas cortadeiras e, sim, elas também
escolhem ndo apenas entre espécies diferentes de plantas,
mas também entre individuos diferentes da mesma espécie
e entre partes diferentes da mesma planta [8, 9]. Por exem-
plo, espécies de plantas pioneiras que crescem rapidamente
quando expostas ao Sol sao preferidas em relacdo as plan-
tas que crescem lentamente na sombra, porgue as pioneiras
tém menos defesas quimicas (e.q. terpenos) e fisicas (e.q.
pelos) contra herbivoros e sdo mais palataveis para as formi-
gas[8]. Damesma forma, folhas murchas sao preferidasem
relacdo as ndo murchas, porque sdo mais faceis de cortar e
mais palataveis, bem como folhas jovens sdo preferidas em
relacdo as velhas porgque sdo mais macias e palataveis [9].

Na Mata Atlantica nordestina localizada ao norte do rio Sdo
Francisco, o setor mais degradado de toda a Mata Atlantica
brasileira [1], estudos sobre 0 uso de plantas como combus-
tivel doméstico e de comportamento de forrageamento de
formigas cortadeiras foram realizados entre os anos de 2000
e 2013 [3, 8]. Esses estudos foram conduzidos em fragmentos
de floresta e seus entornos em uma paisagem rural. Atraveés
deentrevistas e caminhadas naflorestacomhabitanteslocais,
foi possivel identificar as espécies de arvores mais utilizadas
para combustivel doméstico por pessoas que vivem ao redor
dos fragmentos. Para descobrir as espécies utilizadas pelas
formigas, foram coletados pedacos de folhas das espécies
vegetais presentes nas trilhas das formigas cortadeiras, os
quais foramidentificados posteriormente no nivel de espécie.
Embora esses estudos tivessem sido destinados a responder
perguntasisoladas para cada grupo biolégico (humanos e for-
migas cortadeiras), os pesquisadores ficaram intrigados com
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o fato de que 50% das plantas utilizadas como lenha pelas
comunidades rurais faziam parte da dieta das formigas corta-
deiras (Figura).Issondo era esperado porque, de acordo com
ateoria existente até entdo [6,10, 11], 0s grupos selecionariam
plantas com caracteristicas opostas: os humanos preferindo
plantas de sombra, com crescimento lento, madeira dura, fo-
[has pequenas, espessas, duras e bem defendidas contra her-
bivoros (plantas caracteristicas das florestas conservadas), e
as formigas cortadeiras preferindo plantas de sol, com cresci-
mento rapido, madeira mole, folhas grandes, finas, macias e
pouco defendidas contra herbivoros (plantas pioneiras carac-
teristicas das florestas fragmentadas).

Quais seriam os motivos que levaram a selecdo em comum
de espécies vegetais por humanos e formigas cortadeiras?
Na ecologia, ateoriado forrageamento 6timo [12] predizuma
relacdo de custo/beneficio envolvida naescolha de umrecur-
SO,0USeja, 0sorganismos selecionamrecursos que fornecam
mais energia do que a gasta para obté-los. Com base nessa
teoria,ndovaleria apenabuscar umamadeira mais dura para
uso como lenha ou uma planta com folhas mais macias para
cultivar fungos se essas sao muito raras na floresta. Outra
teoria ecoldgica, a hipétese da aparéncia [13] prediz que as
plantas mais suscetiveis ao ataque de herbivoros sdo aquelas
mais visiveis, ou seja, mais abundantes. A hipdtese da apa-
réncia tem sido adotada recentemente também em estudos
etnobotanicos que defendem que o uso por humanos é afe-
tado pela disponibilidade do recurso [7]. Como espécies de
madeira dura estdo cada vez mais raras em florestas frag-
mentadas, é possivel que 0s humanos estejam usando as es-
pécies que sdo mais abundantes atualmente, ou seja, aquelas
plantas pioneiras de crescimento rapido, velhas conhecidas
das formigas cortadeiras e que tendemaresponder positiva-
mente a fragmentacdo da floresta. De fato, estudos na Mata
Atlantica e na Floresta Amazonica [14, 15] tém demonstrado
que a perda de habitats gera a proliferacdo de espécies que
se adaptam as novas condicdes microclimaticas como, por
exemplo, maior incidéncia luminosa e mais vento.

Para verificar essa hipotese, primeiro foi avaliado se a den-
sidade (dureza) da madeira influenciava a escolha das es-
pécies pelos moradores que vivem proximo as florestas
estudadas. Diferentemente do relatado na literatura [6],
constatou-se que as espécies mais usadas ndo sdo as que
possuem maior densidade de madeira, ndo sendo, portan-
to, essa caracteristica umaboa descritora do padrao de uso



das espécies como combustivel. Posteriormente, utilizan-
do a abundancia de individuos das espécies de plantas que
ocorrem nos fragmentos de floresta como um descritor da
sua visibilidade, foi avaliado se as espécies utilizadas como
lenha eram as mais abundantes, o que foi corroborado, ou
seja, 0s moradores usavam as espécies mais abundantes
presentes nos fragmentos de floresta ainda existentes em
sua paisagem rural (Figura 1). Apesar dessas espécies ndo
serem as de madeira mais dura, sua densidade ficou em
torno de 0.65 g/cm3, valor similar ao de outras espécies
de uso comercial, como Eucalyptus, que tem densidade de
madeiraemtornode 0.61g/cm3.Por fim, além da abundan-
cia, adistancia as plantas utilizadas foi um fator importante
na decisdo dos moradores, sendo as espécies mais proxi-
mas as bordas da floresta mais usadas, devido a dificuldade
de carregar o peso da madeira até os domicilios.

Quanto as formigas cortadeiras, como previsto e relatadona
literatura, foram selecionadas espécies de plantas com fo-

Figura 1. Abundancia das espécies
arbustivas e arbéreas encontradas nas
areas de floresta da Usina Serra Grande,
Alagoas. Ranking de abundancia das
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Ihas mais macias e, também, mais abundantes, uma vez que
as plantas pioneiras possuem folhas mais macias e sao mais
abundantes do que espécies caracteristicas da floresta ma-
dura, especialmente nas bordas (Figura 1). Esses resultados
nos indicam que tanto humanos quanto formigas utilizam as
espécies mais abundantes nos fragmentos de floresta.
Além de identificar as plantas selecionadas por humanos
e formigas cortadeiras, verificamos que as espécies utili-
zadas eram mais proximas em termos de relacdo de pa-
rentesco, como primos de uma mesma familia (Figura 2).
As formigas cortadeiras, por exemplo, concentraram seu
forrageamento nas plantas com folhas mais macias, carac-
teristica que ocorre frequentemente em alguns grupos de
plantas especificos, como as familias Euphorbiaceae e Me-
lastomataceae. As espécies com maiores valores de densi-
dade da madeira também formaram grupos filogenéticos
especificos (e.g. Sapotaceae e Primulaceae), apesar de tal
caracteristica ndo ter sido levada em conta na selecao pe-
los moradores dos entornos dos fragmentos da floresta.

O desmatamento e a fragmentacao da floresta acabam dire-
cionando o uso das espécies tanto pelas formigas como pelos
humanos, forcando seres completamente diferentes a utili-
zarem as espécies que conseguem proliferar mesmo depois
de vdrias décadas de exploracdo desordenada. E sabido que
muitas espécies tém suas populacdes reduzidas e varias se
tornam extintas por conta da perda e fragmentacdo de ha-
bitats. Todavia, nossos achados reforcam aideia de que algu-

0,38
espécies na floresta (linha verde),
033 abundancia das espécies conforme o uso
pelos moradores da regido (linha
028 vermelha) e pelas formigas cortadeiras
’ (linha azul)
S 023
s
]
g 018
=
g
=
=
2 0,13
0,08 —|
0,03
-0,02

Byrsonima sericea DC.
Tapirira guianensis Aubl.
Ocotea ssp.

Croton floribundus Spreng.
Myrcia sylvatica DC.
Plathymenia reticulata Benth.

Bowdichia virgilioides H.B.K.
Henrietta succosa (Aubl.) DC

Thyrsodium spruceanum Aubl.
Eschweilera ovata (Cambess) Miers.

Stryphnodendrum pulcherimum (Willd.) Hochr. 4

Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire, Steyerm. & Frodin.

Cecropia pachystachya Tréc.
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Erythroxylum mucronatum Benth.
Cupania revoluta Radlk.

Vockysia oblongifolia Warm.
Vismia guianensis (Aubl.) Choisy
Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand
Mabea occidentalis Benth

Tovomita mangle G. Mariz

Pourouma guianensis Aubl.

Cesaria luetzelburgii Sleumer

Myrcia rufula (Rich.) DC

Humanos
Floresta
— FOrMigas



Figura 2. Arvore filogenética das espécies arbustivas e arboreas
encontradas nas areas de floresta da Usina Serra Grande,
Alagoas. Os circulos azuis representam as espécies utilizadas
pelas formigas cortadeiras e os tridngulos azuis as utilizadas
como lenha pelas populacoes humanas. Os circulos e triangulos
em vermelho representam as espécies ndo utilizadas

mas espécies se beneficiam ou apenas se adaptam as novas
condicdes. No caso das populacdes humanas, a fragmenta-
¢do das florestas leva a uma migracdo no padrao de explora-
Cao baseada em recursos mais nobres para agueles recursos
que sobram. Esse é o mesmo padrao encontrado em outras
formas de exploracdo de recursos naturais como a pesca e a
extracdo comercial de madeira. Além disso, como observado
aqui, é provavel gue ndo apenas espécies, mas grupos filoge-
néticos inteiros sejam perdidos com a fragmentacdo das flo-
restas. Aindando é possivelestimar osimpactos dessa conver-
génciano uso das espécies vegetais, mas alguns cenarios sdo
possiveis como a persisténcia apenas de espécies pioneiras
com maior grau de adaptacdo as areas fragmentadas, cujas
possiveis consequéncias precisam ser melhor avaliadas.
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CINEMA

130 ANOS
DE CHARLIE
CHAPLIN

A cena na qual Carlitos divide uma
garrafadeleite com um cao derua, no
filme Vida de cachorro (1918), é uma,
dentre tantas cenas memordveis pro-
duzidas ao longo da prolifica carreira
de Charlie Chaplin. Nao é incomum
que imagens associadas com a pureza
e o sorriso do vagabundo mais cati-
vante do cinema invadam a mente
das pessoas diante de uma simples
citagao sobre o diretor, produtor, hu-
morista, empresdrio, escritor, come-
diante, dangarino, roteirista e musico
britnico Charlie Spencer Chaplin,
que completaria 130 anos em 2019.

Como parte dessa comemoragio, em
outubro do ano passado foi lancada
uma biografia musical de Chaplin,
baseada em transcri¢oes de 60 anos
de partituras originais. O livro re-
vela a histéria no contada do artis-
ta que também foi o compositor de
famosas (e nao tao famosas) musicas
que ele utilizou em seus filmes. Esse
langamento ¢ uma das homenagens
previstas para marcar seu aniversario
de nascimento, dentro de uma vas-
ta e merecida programagao (https://
www.charliechaplin.com/en/infos).
“Desde o comego de sua carreira
Chaplin demonstra forte envolvi-
mento com a musica. Ele aparece
em alguns filmes tocando violino ou
piano e apresenta um interesse em
Speras e espetdculos musicais”, ex-

plica a cineasta e pesquisadora Julhia
Quadros. No entanto, segundo ela, a
composi¢ao de trilhas sonoras come-
ca somente em 1941. “Chaplin nio
sabia escrever partituras, a principio,
e precisou de pessoas que transcre-
vessem as musicas que ele queria nos
filmes”, conta Quadros.
Darvisibilidade a essa facetaartistica
menos lembrada desse artista multi-
plo demonstraa poténcia do talento
de Chaplin, cuja obra é compos-
ta por 81 filmes, produzidos entre
1914 € 1967, e que tem na comédia
a expressao mais marcante, em uma
trajetéria emblematicamente repre-
sentada na figura de Carlitos.

Vale lembrar, entretanto, que o artis-
ta viveu e produziu no perfodo das
grandes guerras e nunca deixou de se
posicionar politicamente, ao contrd-
rio, esse assunto ocupou frequente-
mente o centro de suas tramas, por
meio do humanismo contido nos fil-
mes. Como recorda Quadros, “Cha-
plin percebe a poténcia da comédia
para discutir assuntos extremamente
profundos e sérios, investindo em
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Fotos: Wikimedia

A esquerda, cena do filme

0 garoto, acima, cena de

0 grande ditador, com roteiros
que misturam drama e comédia,
uma das caracteristica da
producdo chapliana

roteiros que misturam comédia e tra-
gédia, como ele define nos créditos
iniciais de O garoto (1921), um filme
com um sorriso e, talvez, uma ldgri-
ma, reiterando a famosa definigao de
humor de Bernard Shaw”.

Ainda para a cineasta, “conforme a
carreira avanca seus filmes tornam-
-se mais complexos em termos de
conteddo. Dois exemplos sao a ce-
na do globo em O grande ditador
(1940) ou a da linha de montagem
em Tempos modernos (1936), onde
ele explicita suas visdes politicas
de forma criativa e impactante. As
criticas estdo 14, por meio das me-
tdforas muito bem trabalhadas e to-
da ironia que a comédia permite”,
complementa Quadros.

LINGUAGEM UNICA As contribuicoes de
Chaplin para o cinema s2o inegdveis
e cada vez mais valorizadas, seja pelas
questoes técnicas, seja na criagao de
personagens. “Com Carlitos, Cha-
plin expressava uma capacidade in-
crivel de transformar objetos no que
ele quisesse. Folhas viravam escovas



de dentes, manequins ganhavam
vida, escadas e portas se tornavam
grandes obstdculos”, lembra Qua-
dros. Para ela, esse era o maior talento
da construgdo visual de Chaplin: a
ressignificagdo das coisas, que confe-
re plasticidade 2 sua produgio cine-
matogréfica e corrobora a narrativa
de que ele estaria sempre & margem.
“E como se os objetos desfrutassem
da mesma liberdade do vagabundo
Carlitos. Isso resume seu principal
talento, ou seja, algo caracteristico
da personagem evolui para a forma
como ele se relaciona com o ambiente
e com a cena em si, estabelecendo af
uma linguagem dnica em seus filmes,
criando a linguagem cinematogréfica
chapliana”, acredita a pesquisadora.
Com uma obra tao extensa e diversa,
qual seria o melhor filme de Chaplin?
Para Quadros, “Chaplin é um cineas-
ta que se constréi comaobrainteira’.
Mesmo assim, ela aponta Twenty mi-
nutes of love (1914), Luzes da cidade
(1931) e Luzes da ribalta (1952) co-
mo os seus preferidos. “Sao escolhas
querepresentam o melhor de todas as
fases da carreira de Chaplin: o come-
o, com a experimentagao da técnica;
o meio, em que ele j4 teria atingido
um dominio maior sobre seu estilo;
e o final, em que ele revé diversos as-
pectos de sua vida”, explica.

As comemoragoes dos 130 anos
de Chaplin sio uma oportunidade
para impulsionar novos olhares e
descobertas em torno desse incrivel
legado. “Acredito que ¢ sempre im-
portante exibir os filmes de Chaplin
e discuti-los depois, criando assim,
um olhar contemporaneo para a sua
obra”, finaliza Quadros.

Amando Martinelli

Foto: MAST

Centro de visitantes do MAST, instituicdo que tem investido em a¢des de divulgacdo da astronomia

EDUCACAOQ

A DIVULGACAO CIENTIFICA
DA ASTRONOMIA NO BRASIL

O céu fascina 0 homem h4 milhares
de anos. Tanto que a astronomia é
considerada a mais antiga das cién-
cias —seus primeiros registros datam
de 3.000 a.C. e se devem aos chine-
ses, babilonios, assirios e egipcios.
Ao longo de todo esse tempo, a as-
tronomia vem guiando o homem
rumo ao avango cientifico. A astro-
nomia brasileira também tem uma
longa histéria. O Brasil abrigou o
primeiro observatério astrondmi-
co do Hemisfério Sul, construido
em 1639 no paldcio Friburgo, em
Recife, pelos holandeses. O Ob-
servatdrio Nacional, originalmente
denominado Imperial Observaté-
rio do Rio de Janeiro, foi criado em
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1827, e ¢ uma das mais antigas ins-
titui¢oes cientificas brasileiras. No
seu primeiro século de existéncia, o
Observatério Nacional organizou
e participou de diversas expedi¢oes
cientificas de astronomia. A mais fa-
mosa delas foi a do eclipse solar de
Sobral (CE), em 1919, que ajudou
a confirmar a teoria da relatividade
geral de Einsten.

Alids, neste ano comemoram-se os
cem anos do evento, com direito ao
Nucleo Temdtico dedicado ao tema
nesta edi¢io da CiénciacrCultura,
exposi¢ao cultural e encontro inter-
nacional organizado pela Sociedade
Brasileira para o Progresso da Cién-
cia (SBPC) no més de maio. O fa-



moso eclipse, observado na pequena
cidade do interior cearense, causou
tanto alvorogo porque confirmou
a teoria da relatividade formulada
por Albert Einstein. A equipe in-
glesa, liderada pelo astronomo in-
glés Arthur Eddington, da Royal
Astronomical Society, tirou vérias
fotografias durante o eclipse que
comprovaram que a luz se desvia ao
passar préximaaum corpo celeste de
grande massa. Para celebrar o cente-
nério, a SBPC, em parceria com a
prefeitura de Sobral e com o governo
do estado do Cear4, organizou o En-
contro Internacional do Centendrio
do Eclipse de Sobral (1919-2019),
que aconteceu nos dias 28 a 30 de
maio, com palestras, bate-papos, e
apresentagoes culturais. Também o
Museu de Astronomia e Ciéncias
Afins (MAST), em parceria com
o Observatério Nacional, inaugu-
rou no dia 29 de maio a exposigio
O eclipse - Einstein, Sobral e o GPS.
Apesar de seu longo histérico no
que se refere a divulgacio cienti-
fica da astronomia, o Brasil ainda
tem um longo caminho a percor-
rer. “Em geral os jornais e as mi-
dias fazem tradugdes de pautas
internacionais, o que resulta em
invisibilidade do que é produzi-
do no Brasil”, aponta a fisica Da-
niela Borges Pavani, professora
do Departamento de Astronomia
da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS).

Esse nao é o tinico problema enfren-
tado pela drea. A falta de preparo
dos profissionais da midia, de inves-
timento (e até mesmo de interesse)
por parte dos veiculos de comunica-
¢ao e de acessibilidade dos cientis-
tas também dificulta — e muito — a

divulgagao cientifica da astronomia
brasileira. “A divulgagio cientifica
de astronomia é uma via de mao du-
pla”, explica o fisico Roberto Dias da
Costa, professor do Departamento
de Astronomia da Universidade de
Sao Paulo (USP). “Por um lado, ¢é
necessdrio que os 6rgaos de impren-
sa se interessem pelo tema, que-
brando aquele paradigma de que
apenas politica, policia e economia
interessam ao publico. Por outro, os
astronomos profissionais necessi-
tam tornar-se acessiveis a imprensa,
tanto em termos de disponibilidade
de tempo como em termos de co-
municabilidade”.

Buscando favorecer a divulgagao da
drea, a Sociedade Astron6mica Bra-
sileira (SAB) tem feito um esfor¢o
paradisponibilizar pesquisadores da
drea como contatos para a impren-
sa. Além disso a SAB oferece aos
influenciadores digitais, em especial
aos youtubers, um programa de tu-
toria, em que astrofisicos dao apoio
para a divulgagao cientifica da 4rea.

EDUCACAO & ASTRONOMIA Para além
da divulgagao, a educagio pela astro-
nomia também se faz extremamente
importante. Por envolver uma com-
binagdo de ciéncia, tecnologia e cul-
tura, a astronomia é um instrumento
poderoso para despertar o interesse e
envolver os jovens estudantes nas di-
ferentes 4reas da ciéncia.

Nos parimetros curriculares na-
cionais (PCN), que jd completam
30 anos, ou na base comum curri-
cular nacional (BCCN), proposta
mais recentemente, a astronomia
¢ apontada como uma aliada im-
portante na introdu¢iao de novas
prdticas pedagdgicas e como uma
drea do conhecimento transversal.
“A astronomia nao é uma disciplina
escolar, mas ela é multidisciplinar,
possibilitando discutir temas da
geografia, fisica, histéria, artes...”,
explica o fisico Gustavo Rojas, pes-
quisador do Nucleo de Formagio de
Professores da Universidade Federal
de Sao Carlos (UFSCar) e lider das

equipes brasileiras que disputam a

Foto: MAST

Um dos ambientes da exposicao organizada pelo MAST sobre o eclipse de Sobral
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Olimpiada Internacional de Astro-
nomia e Astrofisica (IOAA).

No Brasil, a falta de investimento
para a preparacio dos professores
ainda ¢ um problema frequente.
Isso faz com que o tema seja abor-
dado de forma inadequada, ou até
mesmo nao seja abordado, em sala
de aula. No entanto, algumas ini-
ciativas vém buscando preencher
essa lacuna. A USP oferece cursos a
distAncia para professores, como o
mestrado profissional em ensino de
astronomia, criado em 2013. Uma
das iniciativas mais exemplares em
relacio aos estudantes é a Olim-
piada Brasileira de Astronomia e
Astrondutica (OBA), um evento
nacional realizado nas escolas bra-
sileiras desde 1998 pela SAB, que
atualmente atinge mais de um mi-
lhao de estudantes do ensino fun-
damental e médio. “Além dessas
agdes, espagos como planetdrios,
observatérios e museus de ciéncias
sao importantes para educar e di-
vulgar a astronomia. E, nesse pro-
cesso, falar e entender a ciéncia e
suas implicagbes em nossas vidas é
fundamental”, afirma Rojas.

0 BRASIL E 0 MUNDO A exploragio
do espago aumentou nao apenas
nosso conhecimento sobre o uni-
verso, mas também trouxe varios
beneficios para nossa vida na Terra.
Os resultados do desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico da astro-
nomia frequentemente se trans-
formam em aplicagbes essenciais
para o nosso dia a dia. Telecomu-
nicagoes, GPS, previsdes meteoro-
légicas, painéis solares, scanners de
ressonancia magnética e muitas ou-
tras aplicagbes para a medicina sao

apenas algumas das dreas depen-
dentes da infraestrutura espacial.
“E comum as pessoas pensarem
que pesquisar assuntos que nao tém
aplicagao prdtica imediata é perda
de tempo. Porém, a pesquisa bdsi-
ca, entre as quais estd a astronomia,
¢ propulsora do desenvolvimento
cientifico-tecnoldgico e social”, ex-
plica Pavani. “Em maio comemo-
ramos 100 anos da comprovagao da
teoria da relatividade geral, assunto
em que o Brasil foi protagonista
através das observagoes do eclipse
total do Sol em Sobral (CE). Um
assunto que parece totalmente des-
conectado da nossa vida cotidiana.
Entretanto, nio poderiamos usar
esses aplicativos de chamar téxi,
Uber etc. porque o funcionamento
do GPS, que estd por trds desses ser-
vigos, baseia-se nessa teoria. Temos
inimeros exemplos, que vao da
medicinaao Wi-Fi”, diz a professo-
rada UFRGS.

E apesar de todas as dificuldades, o
Brasil faz parte da expansao desse
tipo de conhecimento. Nos tltimos
anos, a quantidade de artigos cien-
tificos na drea publicados por bra-
sileiros cresceu significativamente,
passando de quatro mil pesquisas
divulgadas, entre 2000 e 2009, pa-
ra 5,3 mil, de 2010 a 2017. E nao
¢ s6, nosso pais também faz parte
de iniciativas internacionais, como
o Bingo, um radiotelescépio proje-
tado para fazer a primeira detecgio
de oscilagbes acusticas de Byron
(BAO). Por meio desse telescépio
serd possivel medir as propriedades
da energia escura. O projeto estd
sendo construido pelo Brasil e inclui
pesquisadores da Ardbia Saudita,
Suica, Reino Unido e Uruguai.
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Claro que h4 alguns percal¢os no
caminho do desenvolvimento
dessadrea poraqui. Poranoso pais
lutou para participar do Observa-
tério Europeu do Sul (ESO). Em
2010,aESOaprovouaentradado
Brasil no consércio, mas apenas
em 2015 o Congresso brasileiro
aprovou a adesdo. Apesar do pro-
cesso ainda depender da san¢io
presidencial, a ESO fez um acor-
do deadesio que colocava o Brasil
em condigio de igualdade com os
outros 14 membros. Isso possibi-
litava que as industrias brasileiras
participassem nas apresentagoes
das propostas do Observatério e
que os astronomos de institui¢oes
brasileiras concorressem a tempo
de observag¢ao nos telescépios do
ESO nas mesmas condigoes que
os demais membros. Porém, o
nao cumprimento da oficializa-
¢ao do pais como participante e
a falta do acerto das obrigag¢oes
financeiras previstas obrigaram o
ESO a suspender a participagao
brasileira no ano passado. “Uma
sociedade bem informada — tanto
em sua educa¢io escolar como em
sua educagio cientifica — é essen-
cial paraa tomada de decisdes. De
modo que em episédios de restri-
¢oes orgamentdrias o cidadao pos-
saavaliarasituagao criticamente e
enxergar que esses campos (a edu-
cacio e a ciéncia) sao essencialis,
percebendo que nio existe pais
desenvolvido e com justica social
sem investimento em educagio e
que a ciéncia é uma pega-chave
no desenvolvimento econémico”,
afirma Rojas.

Chris Bueno



P O E s 1 A

ALVARO FALEIROS

A MUSA DOENTE

Minha musa estd soturna
Acordou mal hoje cedo
Teve umas visoes noturnas
Anda morrendo de medo

“O anjo tarado e o saci

Te levam a cagar nas calcas?
Musinha nao fique assim
Papai com jeito ao céu te alca

Ele te quer bem de satde
Forte e rosada e bem de vida

Acha melhor que vocé mude

E jd pensou numa saida

Comprando um apé em Lisboa

Pois aqui ninguém t4 de boa”

VIAJANTES

A tribo profética de olhos ardentes

Segue vagando solta pela estrada

Se entrega a loucura com febre nos dentes
Cré que a humanidade vai ser curada

Os homens com todos seus rifles e tanques
Aos gritos langaram sua nova cruzada
Decidiram cavar a todo custo um flanco

E jd sonham com a vitéria da marcha lancada

O Deus da guerra certamente os protegerd
Livrando-os desde jd de quaisquer agruras
J4 que lutam em nome de Cristo ou Ald
Pelo império familiar das trevas futuras
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P O E s 1 A

0 GOSTOSAO NOS INFERNOS 0 CASTIGO DO ORGULHO

Quando o gostosdo desceu aos infernos ~ Oh meu Deus quanto orgulho

Ostentando nos bragos tatoos iradas
Um mendigo rindo e de fedor infecto
Encheu-lhe logo a cara de porrada

Exibindo os seus peitinhos tesudos
Bem durinhos todos siliconados
As putinhas que fodera com tudo
Ali morriam de dar gargalhadas

Empregadas acertavam as contas
Gostando de cuspir em sua cara

E o gostosio sem mesmo se dar conta
Tremia qual preso em pau-de-arara

Sua mulher que mil vezes traida
Fingira nao ver todos seus excessos
Vendo o rei do gado ali sem saida
Gozou de prazer por sobre seus restos

Um homem de pé em sua armadura
Seguiu calmo segurando o timio

E atravessou o rio de dgua escura
Desdenhando aquela vil solidao

Anda solto por af
Infinito mergulho
Cego e certo de si

H4 o orgulho das cdtedras
Que tao altivo reluz
Em teorias criticas

Que 2 razio nos conduz

H4 o orgulho das togas
E de suas sentengas
Que de tao viciosas
Nos infectam as crencas

H4 o orgulho do padre
Escolhido por Deus

Onde a fé sempre arde
Nos preceitos dos seus

H4 o orgulho do lider
Que dirige o seu povo
Tao refém de seus erros
Que os faria de novo

H4 o orgulho do poeta
Que polindo palavras
Arrisca-se profeta

Em sonoras fanfarras

Mas nenhum se iguala
Ao orgulho do ignaro
Que doutrinas exala
Como se fosse catarro



HORROR SIMPATICO

Um carro funerdrio cruza
A estrada do pensamento
Dirigindo vem a musa
De um modo desatento

Olhando os dentes no espelho
Procura um resto de carne
Mas s6 enxerga o vermelho
De uma casquinha de tomate

Tenta em vio tirar o resto
Entrevado entre os dentes
Repetindo o mesmo gesto
Em vao insistentemente

Mas como jd levara o corpo
Ao instituto médico legal

A musa estaciona num posto
E enfim passa o fio dental

P o E

S 1

SEMPRE 0 MESMO

De onde vem essa angustia que vitima
Subindo como o mar nas pedras nuas
Depois que o coragao fez a vindima
Bem ou mal nossa vida continua

Assim como o sorriso de um menino
Correndo atrevido e irreverente
Entregando-se liberto ao destino

E que cai de cara quebrando os dentes

Oh cega tolice tonta lucidez
Que nos ocupa e que nos atravessa
Melhor seria calar-se de vez

Ou sonhar o ouro de va recompensa
A morte movendo o fio ténue dos dias
Pela luz sébria da melancolia

Alvaro Ealeiros ¢ professor livre-docente de literatura francesa na Universidade de Sio Paulo (USP), poeta e tradutor. Como critico de tradugio
publicou nos iltimos anos: Traduzir o poema (Azelié, 2012), Mdrio Laranjeira, poeta da tradugio (org. Dobra editorial, 2013), Sereia de papel:
visdes de Ana Cristina Cesar (org. com Roberto Zular e Viviana Bosi; Eduerj, 2015) e A retradugio de poetas franceses no Brasil: de Lamartine a
Prévert (com Thiago Mattos; Rafael Copetti, 2018). Como tradutor publicou, entre outros, Latitudes, 9 poetas do Québec (Noroit/Nankin, 2003),
Caligramas, de Guillaume Apollinaire (Atelié/UnB, 2008) e Um lance de dados, de Mallarmé (Atelié, 2013). Os poemas selecionados fazem parte
do livro A flor do mal [transpiracies baudelairianas], publicado em 2018 pela editora Selo Deménio Negro.
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N OR M A S

P A R A

P UBLICAGCADO

g . Yy 1 . ]
Artigos @ Ensaios
http://cienciaecultura.bvs.br
cienciaecultura@sbpcnet.org.br

A segao Artigos & Ensaios da revista Ciéncia ¢ Cultura possui quatro pdginas destinadas a atender demandas esponta-

neas da comunidade cientifica que nio se encaixem dentro do Nucleo Temdtico de cada nimero. A se¢io abriga textos

com uma reflexdo sobre temas da atualidade cientifica e de interesse da sociedade como um todo, nas grandes dreas do

conhecimento.

A formatagio dos artigos deverd seguir as normas publicadas abaixo. Os textos serdo avaliados e sua publicagdo
seguird agenda de interesse editorial da revista. Ndo ¢ recomendada a submissao de artigos e ensaios de interesse
exclusivo de grupos de especialistas ou que tenham sido anteriormente publicados, em veiculos da comunidade

cientifica ou midia em geral.

NORMAS

SECAO ARTIGOS & ENSAIOS Possui 4 pdginas, destinadas a
um texto de 17,5 mil caracteres com espagamento (sem
imagens) ou 16 mil (com até 3 imagens).

FORMATO Cada artigo terd o mdximo de 3 grificos, tabelas
ou imagens, considerados fundamentais para a ilustragio
e melhor entendimento do texto. Esse material deve ser
enviado em arquivo separado e com antecedéncia, para
sua confec¢do e checagem junto ao articulista. O envio
de niimero superior a esse deverd oferecer a op¢ao de
escolha para a edi¢do, se houver necessidade de corte.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS As citagGes e referéncias serdo
indexadas numericamente no texto, em ordem crescente,
e aparecerdo no final do artigo, sob o titulo Notas e
Referéncias, se ambas ocorrerem; ou Notas, ou
Referéncias, se apenas uma das duas ocorrer. Existe,
ainda, a opgdo Bibliografia consultada, sem citagoes refe-
renciadas e numeradas ao longo do texto.

RODAPE Notas de rodapé nio sio utilizadas.

CREDITO A assinatura do articulista vird logo abaixo do titulo
e suas qualificagdes — que devem ser encaminhadas sempre
no corpo do texto e ndo exceder cinco linhas — serdo
editadas ao final. Modelo: José da Silva ¢ bidlogo, professor
titular do Instituto de Bioquimica da Universidade de Sio
Paulo (USP) e presidente do Centro de Pesquisa em Biologia
Molecular do Instituto XYZ.

PRAZOS Os textos, avaliados pela editoria da revista, terdo
retorno ao autor no prazo méximo de 60 dias. A qualidade
de texto, informacdo e pertinéncia dos artigos e ensaios sao
essenciais para a sua aprovacao. Uma vez aprovados, os
textos serdo publicados de acordo com a relevincia e urgén-

cia dos temas abordados. Depois de aprovados, os textos
passardo por um processo de revisao editorial e reenviados
para checagem dos autores, que deverdo devolvé-los, com
devidos ajustes e/ou aprovagao em, no mdximo, 48 horas.

DESTAQUES Os destaques dentro do texto — como palavras
ou expressoes que se queira salientar, devem vir em negri-
to — citagoes de frases e capitulos deverdo receber aspas;
palavras estrangeiras e titulos de obras aparecerdo em
itdlico. Deve-se evitar o excesso de destaques por pdgina.

REFERENCIAS O padrio de referéncias adotado segue exem-
plificado abaixo:

1. Berriman, M.; Haas, B.].; LoVerde, PT.; et al. “The
genome of the blood fluke Schistosoma mansoni”. Nature,
Vol.460, no.7253, p.352-258. 2009.

2. Elias, N. O processo civilizador- uma bistéria de cos-
tumes. Vol.I Rio de Janeiro: Jorge Zahar. 1990.

3. Tavares, J.V. “A violéncia como dispositivo de exces-
so de poder”. In: Revista Critica de Ciéncias Sociais.
Vol.37, p.132. Junho de 1993.

4. Diaz, M., op cit. p.345-347. 1987.

ENVIO DE MATERIAL Os textos devem ser produzidos em
arquivo Word. Ilustra¢bes e grificos devem ser enviados
em arquivo separado, com os detalhes necessdrios para
sua identificacio, como: crédito, legenda, fonte etc.

SIGLAS As siglas constantes no texto devem sempre aparecer
por extenso na primeira vez em que forem utilizadas.

CONTATO E necessdrio que cada articulista coloque seus
dados para eventual contato (e-mail ou tel) quando algu-
ma ddvida surgir no processo de edigao.
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