Eclipse 2013

-
r

Histéria e Ciéngcia no Principe

Santo Antlnio
Il'ha do Principe., Sdao Tomé e Principe



Eclipse 2013:

Historia e Ciéncia no Principe

Organizagéo de
Joana Latas

Luis Cardoso

Governo da Regido Auténoma do Principe



EDITOR: HBD, Santo Anténio, Sdo Tomé e PrincipProjectoEclipse 2013
JuLHO DE 2014
ISBN: 978-989-20-4865

APOIOS

Agéncia Nacional para a Cultura: Ciéncia Viva

Associacao Portuguesa de Astronomos Amadores

Banco Internacional de S&o Tomé e Principe
CompanhigSantomense de Telecomunicacfes

Gradiva

Museu da Ciéncia da Universidade de Coimbra

NUCLIO T Nucleo Interactivo de Astronomia

Observatorio Astronomico de Lisboa

Observatério Geofisico e Astrondmico da Universidade de Coimbra
Reserva da Biosfera da llha Boincipe

Romuloi Centro de Ciéncia Viva ddniversidade de Coimbra
Seccdo de Astronomia, Astrofisica e Astronautica da Associacdo Académica de
Coimbra

Sociedade de Geografia de Lisboa

Unido Astrondmica Internacional

MUSEUDACIENCIA

CIENTIFICA E TECNOLOGICA A NN ACIoNAL JWUNIVERSIDADE DE COIMBRA

DE S.TOME E PRINCIPE

e

NUCLIO
& L 0)

NOCLEO INTERACTIVO DE ASTRONOMIA olAll

AGENCIA NACIONAL m
PARA A CULTURA gurta

2

ilha do principe




[NDICE

APRESENTACAO
BT T = T I | = L= RS 5
L @ 1] 7 P 8

PARTICULAS ELEMENTARES E FORCAS FUNDAMENRIS
Lo T o T Or=1 0V 2= | a0 TP TP 14

ECLIPSE DOSOL
1Y = 8 [ R aL= £ (=) 1 €= NPT 22

O ECLIPSE E O IMPACTO SCIAL DOS FENOMENOSASTRONOMICOS
L= U LY (07 1 = (0 Y 31

A LUA VEM BRIGAR COM OSOL
(1 2= B A (ST 37

EDDINGTON: DE CAMBRIDGE A ILHA DO PRINCIPE PARA TESTARA TEORIA DE EINSTEIN
(=10 | (o4 = \1T; (0] (o [T h1

Do PRINCIPIO DA RELATIVIDADE A RELATIVIDADE GERAL
(=10 | (o8 = \1T; (0] (o [T 64

O ANO INTERNACIONAL DO PLANETA TERRA EM PORTUGAL
(OF 14 (0] r= S 11 110 11T PP Q0

ASTRONOMIA, UMA PODEROSA FERRAMEITA PARA CONSTRUIR OFUTURO!!
[0 T=Y= 1D L0 - o R, 100

BREVE DOCUMENTARIO FOTOGRAFICO DO EVENTOECLIPSE2013:HISTORIA ECIENCIA NO
PRIN CIPE. .ot mm e e e e e e et e e en e e s 109




ECLIPSESOLAR PARCIAL NA REGIAO AUTONOMA DO PRINCIPE, 3 DE NOVEMBRO DE2013

Eclipse Solar Parcial observado da Praca Marcelo da Veiga localizada na Cidade Santo Ant6nio

Foto de Luis Cruz

Projecéo do Eclipse Solarcial, observado na Roga Sundy

Foto de Lucio Carvalho
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APRESENTAC¢éO

Um dos momentos em que a Historia das Ciéncias e a Histéria da ilha do Principe se
intersetam é a proposito da expedicdo para observacdo do eclipse solar total de 29 de
maio de 1919que contribuiu para a validacdo da Teoria da Relatieidadral de

Albert Einstein (1879955). Contudo, talvez devido a um esparso contacto com 0s
habitantes locais, que caracterizava estas expedif@sy, 1993, este episddio
revelou pouca apropriacdo por parte da populacdo. A partir do (dtierdel do séc.

XX, algumas dinamicas comecaram a inverter esta tendéncia em direcdo a uma
valorizacdo da Histéria e da Ciéncia no Principe. Para isso contribuiram alguns eventos
com projecdo nacional e internacéd. Noneadamente, em 1989, nopgegéesmo
aniversario das observacdes realizadasAptirur Eddington(18821944) numa acao

com a participacdo do entdo Sr. Embaixador de Portugal em Sdo Tomé e Principe,
EugénioAnacoreta Correi@ membros d@&overno da Regido Autonoma do Pringipe

foi colocada ma placa de marmore no terreiro da Roca Sundy a assinalar o evento. Em
2009, numa acao da Sociedade de Geografia de Lisboa dmreg@ com &overno

da Regido Autonoma do Principecom a participacdo da Royal Astronomical Society,

foi comemorado o 90%@niversario desta expedicdo com um encontro cientifico
internacional que levou cientistas de Inglaterra, Portugal e Brasil até a ilha do Principe e
foi colocada uma nova placa oferecida pela Royal Astronomical Soeid®pca Sundy
(Barros, 2018 Ellis, Ferreira & Weszkalnys, 2089 Mais tarde, em 2011, por
iniciativa de um trabalho desenvolvido por uma investigadora espanhola, Paloma Pdlo,
e com o apoio d&overno da Regido Auténoma do Pringipeplacade marmore foi
transferida pelos moradores da referida Roga para as coordafedasalizacao
indicadas no relatério publicado por Dyson, Eddington & Davidddyson et al.,

1920). Dessa iniciativa esteve em exibicdo uma exposicao intittlpgarent Position

! Pang, A. SK. (1993). The social event of the seadsis, 84(2), 251 277.

2 Barros, L. A. (2010). A accdo da Sociedade de Geografia de Lisboa na programacdo da missdo
Eddington a ilha do Principe em 29 de Maio de 1969Comemoracdes do 90.° aniverséario da
expedgéao cientifica de Eddington &ha do Principe (pp-27). Lisboa:Sociedade de Geografia de

Lisboa.
3 Ellis, R., Ferreira, P., & Weszkalnys, G. (2008919 eclipse revisitedistronomy & Geophysic§0(4),
12i 15.
4 Dyson, F. W., Eddington, a. S., & Davidson, C. (1920). A Determination of the Deflection of Light by
the IIin6s Gravitational Field, from Observations

Philosophical Transactions of the Royal Society A: Mathematical, Physical and Engineering
Sciences22(0(571-581), 291 333. doi:10.1098/rsta.1920.0009.
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no Museo Nacional Centro de Arte Reina Sadfa Madrid,durante o periodo de 25 de
janeiro a 23 de abril de 2012 (Polo, 2812

Em 2013, 94 anos depois, a propésito de um eclipse visivel na ilha do Principe a 3 de
novembro, dGoverno da Regido Autbnoma do Pringipm colaboracdo com a HBD e

a Matematica do|Bneta Terra, organizou um evento cientifico intitul&dtipse2013:
Historia e Ciéncia no Principeom o objetivo depor um lado, promoveg divulgar a
Ciéncia e, por outro, reafirmar o legado cientifico da ilha do Principe na Histéria das
Ciéncias.

Desde o inicio que um dos pontos fortes desta iniciativa foi envolver a comunidade
local na organizagéo, dinamizacdo e participacagrdgramacaoNeste sentido, o
evento dirigiuse a toda a sociedade civil, mas revedewde extrema importancia para a
comunidade cientifica, para professores e para alunos.

A programagdo estendse durante os meses de outubro e de novembro, na qual a
Ciéncia assumiu o papel principal na ilha do Principe. Durante o més de outubro,
tiveram lugar iniciativas de preparacdo rdormacdo sobre diferentes temas. Em
novembro, entre os dias 2 e 10, na presenca de ilustres cientistas internacionais, foram
promovidas iniciativas de divulgacdo cientifica, principalmente nas areas da
Astronomia, da Fisica e da Matemética.

Todos deixaramsementes para a continuacdo do desenvolvimento da Ciéncia no
Principe. Nesta publicacdo ficam alguns registos das conferéncias que tiveram lugar
durante o evento. A Fisica das particulas e algumas imagens do CERN estiveram
presentes numa conferéncia skgpede Jodo Carvalho. Um ponto de vista astronémico
chegou, via leype nas palavras de Maximo Ferreira, bem como de uma perspetiva
sociologica deste fendmenacapresentada por Fausto Amar@s eclipses foram
interpretados de um ponto de vista dos sabengslgres a luz da Etnoastronomia com

0 visionamento de um documentario realizado no ambito do pmj€&u dos nossos

avos projeto parceiro da Matemética do Planeta Terra, bem como com o testemunho de
elementos da comunidade da Sundy recolhidos por RiasAA explicacdo da
importancia do eclipse de 29 de maio de 1919 para a validacdo da Teoria da
Relatividade Geral fenos apresentada por Paulo Crawfogde nos brindou com
hilariantes detalhes deste episodidém da tonica historica, Crawford, exploro

igualmente, relagbes entre relatividade geral e restrita, bem como, aplicagbes destas na

5> Polo, P. (2012)Apparentposition. Madrid: Museo Nacional Centro de Arte Reina Sofia
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Ciéncia.Estiveramaindana ordem do dias redes de colaborag@&o ambito de projetos
desenvolvidos &scalado globo Numa conferéncia viakype, foi apresentadaim
balanco da participacdo de Portugal e Sdo Tomé e Prithaipate o ano de 201®
projectoMatematica do Planeta Temae nos chegou pelaspalavras de Carlota Simoes,
coordenadora do mesmo em Portugad. &inbito da Astronomia, Galileo Teacher
Training Programesteve presente queom o testemunho da respetiva coordenadora
Rosa Doranquercom apartilhado processo do desenvolvimento da Astronomia como
uma chave para o desenvolvimento em Mocambique nos chegou pelas palavras de
Claudio Paulo Além das conferéncias a programac#tegrou outros formatos,
nomeadamentaificinas dirigidas especialmente a professores e sessdes praticas para 0s
alunos de todas as escolas do Ensino Basico e SecundariondipePrnostra de
revistas cientificgs conversas com especialistas da bi@dognarinha, agricultura,
meteorologia e fisica. A comemorac¢do do Dia Mundial da CiénciagpBez e para o
Desenvolvimentoassim reconhecido pela UNESCO, encerrou o evento. O auge da
programacao teve lugar, porém, durante o eclipse solar de dia 3 debnavdais de

meio milhar de curiosodesfrutaram o eclipseos lo@is deobservaca@quipados para

o efeito, a Ro¢a Sundy e Rraca Marcelo da Veiga, Santo Antdnilguns dos
momentosvivenciados nestas sessdes ao longaineo semanade iniciativasforam
documentados e incluidos eagisto fotografico nesta publicacéo.

A organizacao deste evento envolveu uma empenhada comissao constituida por: Carlota
Simdes, Joana Latas, Jodo Fernandes, José Menezes, Luis Cardoso, Luis Cruz, Paulo
Crawford, RicardoGafeira e Rita Alves; bem como apoios digersasinstituicoes,
nomeadamentédgéncia Nacional para a Cultura: Ciéncia Viva, Associacdo Portuguesa
de Astronomos Amadores, Banco Internacional de Sdo Tomé e Principe, Companhia
Santomense de Telecomunicagd&radiva, Observatorio Astrondmico de Lisboa,
Observatério Geofisico e Astronémico da Universidade de Coimbra, Seccao de
Astronomia, Astrofisica e Astronautica da Associacdo Académica de Coimbra, Museu
da Ciéncia da Universidade de Coimbra, NUCLIQUcleo Interactivo de Astronomia,
Reserva da Biosfera da Ilha do Principe, Romiul€entro de Ciéncia Viva da
Universidade de Coimbra, Sociedade de Geografia de Lisboa e Unido Astronomica
Internacional, a quem agradecemos.

Todo este processo despoletou comariilpa de uma visdo inovadora, quica ousdea,
Richard Hughes a quem dirijimasn grande bem haja.

Joana Latas Luis Cardoso
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PROGRAMA DE OUTUBRO

Durante o més de outuhmecorreram diversas videoconferéncias, exibicOdsndes e
oficinas dirigidasa professores, alunos e comunidades locais. Em simultaneo foram
desenvolvidas sessfes de esclarecimento de preparacdo para o eclipse solar parcial do

dia 3 de novembro na ilha do Principe.

Legenda:

Conferéncia
(via Skype)

Oficina
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CICLO DE CINEMA /VIDEOCONFERENCIA ,
CENTRO CULTURAL DO PRINCIPE

FILMES:

I O Céu dos nossos avos
1 CERN- A Maquina do Finrdo Mundo

VIDEOCONFERENCIAS
1 Afisica do muito pequeno

Jodo Carvalho, Departamento de Fisica da

Universidade de Coimbra

1 Eclipse do Sol, em portugués

Maximo Ferreira,Centro Ciéncia Viva de

ConstéanciaParque de Astronomia

1 O Eclipse e o impacto social dos

fenbmenos astronémicos

Fausto AmaroSociedade de Geografia de
Lisboa

OFICINAS, EXPERIMENTA E
AP RE NDEXENTRO CULTURAL DO
PRINCIPE

AVE,

1 Medir as estrelas

Joana Latas, Projeto Eclipse 2013

1 Protegete para observares o Eclipse
Observatorio

Ricardo Gafeira,

Astrondmico da Universidade de Coimbra

1 Laboratérios sem paredes

Ricardo Gafeira, Observatorio
Astrondmico da Universidade de Coimbra e

Projeto Eclipse 2013

1 Sol para todos,

Luis Cardoso, Projeto Eclipse 2013




PROGRAMA DE NOVEMBRO

Entre 2 e 10 de novemhro programa cientifico do evento intensifieeg, contando

com conferéncias presenciais e por skype oficinas, mincursos de formacao para
professores, sessdes de mostra de revistas cientificas, conversas com cientistas d
diferentes areas e exposi¢cdes relacionadas com o eclipse solar. No dia 3 de n@embro
observacdo, em seguranca, do eclipse solar parcial foi 0 mote pastividaale entre

comunidade cientifica e as comunidades locais da Sundy e da cidade de Samtn Ant

Hora 2Nov 3 Nov 4 Nov 5 Nov 6 Nov 7Nov 8Nov 9Nov 10Nov
8
8:30
9
9:30
10
10:30
11
11:30
12

12:30
13 Obs.

UNESCO
skype

Intervalo

Exposicéo Exposicéo
1 2/3 4

13:30

Eclipse

Intervalo

R. . . . R. R. R.
Cient.1 R.Cient2 | R. Cient.3| R.Cient4 Cient.5 Cient.6 Cient.7

Conversa] Conversa | Conversa] Conversa | Conversal] Conversal] Conversa|
comé cComé cComé comé comé |l comé | comé

MCF

MCF 1 MCF 2

Legenda R Oficial: Recepcédo oficial S. A.: Sesséo de Abertura Conf.:.conferéncia
of.: oficina MCF: Mini Curso de Formacao
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CONFERENCIAS

1. Eddington: de Cambridge a ilha
do Principe para testar a teoria de

Einstein

Paulo Crawford, Centro de Astronomia e
Astrofisica da Universidade de Lisboa
(CAAUL)

2. Introdugcdo da Astronomia em
Mocambique

Claudio Paulo, Departamentde Fisica da
Faculdade de Ciéncia da Universidade
Eduardo Mondlane (FCUEM)

3. A Lua vem brigar
Rita Alves, Empresa HBDTI
4, Astronomia, uma poderosa

ferramenta para construir o futuro!

Rosa Doran, Nucleo Interativo de

Astronomia, (NUCLIO)

5. Do Principio da Relatividade a

Génese da Relatividade Geral
Paulo Crawford, CAAUL

6. Matematica do Planeta Terra (va
Skype)

Carlota Simdes,Museu da Ciéncia e
Departamento de  Matematica da
Faculdade de Ciéncias da Universidade de

Coimbra

OFICINAS
1. Observacéo astronémica
Ricardo Gafeira, Observatorio

Astrondémico da Universidade de Coimbra
(OAUC)

2. Novas perspetivas doEnsino da
Fisica
Ldcio Carvalho, Instituto Diocesano de

Formagé&o Jo&o Paulo Il (IDF)

Manuel  Penhor, Instituto  Superior

Politécnico de Sdo Tomé e Principe (ISP)

3. Como introduzir Astronomia na

com o Sol é

CPLP usando o OAD como kvanca; o

caso de Africa

Claudio Paulo, FCUEM)
4. Festa dos Astros
Manuel Penhor, ISP

5. Trilho da Ciéncia
6. Integracdo do tema Eclipse nas

escolas do Principe

MESA REDONDA, CENTRO CULTURAL DO
PRINCIPE

Ciéncia na Periferiaz o papel da
Astronomia como estimulo para o

crescimento de vocag0Oes para a Ciéia

Moderador: Paulo Crawforq CAAUL
Intervenientes Claudio Paulo, (FCUEM)
Lacio Carvalho, (IDF) Manuel Penhor,

(ISP)
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M INI -CURSO DE FORMACAO

1. As grandes descobertas da fisica
relativista: dos buracos negros as viagens
no tempo e ao Big Bang. A teoria da
Relatividade no século XXI. Einstein e a

unificacdo da fisica.
Paulo Crawford, CAUUL

2. Recursos para o0 ensino das

ciéncias

O Futuro a distancia de um click

Rosa Doran, (NUCLIO)

A CONVERSA COME

1. Conversa com um Meteorologista
Claudio Paulo, (FCUEM)

2. Um astrofisico

Ricardo Gafeira, (OAUC)

3. Um bi6logo marinho

Rogério Ferreira, CCMARI Centro de
Ciéncias do Mar, Universidade do Algarve,

Portugal

4. Um Embaixador de Galileu em
STP e chair do Galileo Teacher Training
Program (GTTP)

Manuel Penhor, (ISR) Rosa Dora,
(NUCLIO)
5. Um economista

Silvino Palmer

6. Um Missionario Eudista

7. Uma
Francesca OrlandiEmpresa HBBAO

engenheira  agrénoma

FILMES, CENTRO CULTURAL DO
PRINCIPE
1. Einstein e Eddington com

comentarios de Paulo CrawfoidAUUL
2. Contacto, com comentarios de
Claudio CardosoEmpresa HBBET|

EXPOSICOES, ESCOLA DE FORMACAO
PROFISSIONAL PROTASIO PINA

As exposicdes 1 e 2 egtram em exibicdo

de 1 a 10 deavembro

A exposicao 3 teve umepiodo de exibicdo
entre 25 de outubro e 5 devembro

A exposicdo 4 estevexposta desde dia 6

até 12 de avembro
EXPOSICOES

1. Matematica em STR visita guiada
porJoana Latas

2. A Luz desviada pelo $I, visita
guiada porLucio Carvalho e Francisco
Gula

3. Observacdo do 8I, visita guiada
por Luis Cardoso

4, ECLIPSE 20137 llha do Principe
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M OSTRA DE REVISTAS CIENTIFICAS

Cada convidado divulgou uma revista
cienffica argumentando o interessea d
mesma, bem como comentou um artigo

dessa revista cientifica por si selecionado.

UNESCO skYPE, Centro Cultural do

Principe

Mensagem da representacda Comissao
Nacional da UNESCO em Portugal por
Elisabeth Silvano ambito do Dia Mundial
da Ciéncia para a Paz e para o

Desenvolvimento.
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PARTICULAS ELEMENTARE S E FORCAS FUNDAMENTAIS®

Joéo Carlos Carvalho

Departamento de Fisica da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra

jcarlos@uc.pt

Resumo: Uma das descobertas cientificas mais importantes da humanidade € que todos
0S corpos sao constituidos pon pequeno numero das mesmas particulas elementares,
mantidas juntas por um ainda menor numero de interages fundamentais. Este campo do
conheci ment o, designado fAF2sica de Part?2ct
tedrico e experimental nas Ultimas désadaroduto do aumento da capacidade de
previsdo dos modelos tedricos, alimentados pelos cada vez mais precisos resultados
experimentais. Estes sdo obtidos, maioritariamente, em aceleradores de particulas de
dimensao, energia e intensidade cada vez maimdds. Estas maquinas permitem
produzir particulas pesadas e de tempo de vida muito curto, cujo decaimento €&
reconstruido a partir da informacdo adquirida por detetores especializados. A
informacéo obtida a partir do conhecimento do comportamento da anateéua escala

mais pequena contribui para a explicacdo da estrutura e da evolugdo do Universo. Esta
viagem de descoberta ainda ndo esta terminada e muitas questdes estdo ainda por
responder, adivinhanege a necessidade de uma nova geracdo de aceleraddees
detetores de particulas para a resolucao dos problemas em aberto.

Palavraschave: particulas elementares, interacées fundamentais, aceleradores, detetores

Abstract: One of the most important scientific discoveries of mankind is the fact that all

bodies are built from the same small number of elementary particles, kept together by

an even lower number of fundamental interactiortss field of knowledge, nande
AParticle Physicso, has had an enor mous th
the last decades, as the result of an increase in the predictidsilicapd theoretical

models,fed by increasingly precise experimental results. These are obtairiaty raia

particle accelerators, with ever increasing dimension, energy and intensity. These
machines allow the production of heavy particles, with very short lifetimes, whose

decay is reconstructed from the information acquired by specialized detectors. The
information obtained from the study of the matter properties at its smallest scale

6 Texto baseado na videoconferéncia transmitida do Departamento de Fisica da Faculdade de Ciéncias e
Tecnologia ddJniversidade de Coimbra parallaa do Principe, no dia 17 de outubro de 2013 a propdsito
do eclipseparcialdo Sol que ocorreu naquela regido em 3 de novembro de 2013.
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contributes to explaithe Universe structure and evolution. This voyage of discovery is
not yet finished and many questions are still to be answered, requiring a neatigener
of particle accelerators and detectors to solve the still open problems.

Keywords: elementary particles, fundamental interactions, accelerators, detectors

Introducéo

Desde os primérdios da civilizacdo que a humanidade se interroga acerca da
constituicdo de todas as coisas a sua volta, desde o corpo humano até as estrelas mais
remotas. Uma questdao em particular intrigou os pensadores, pelo menos desde a
antiguidade classica: ao dividir um objeto, qual a menor particula que se pode obter?
Existem particulas que ja ndo séo divisiveis, ou seja, que sao elementares? Os gregos
designavam estas particulas como atomos. Sabemos ha mais de um século que aquilo
que designamos por atomo nao € realmente elementar. A partir de experiéncias cada vez
mais pecisas descobriuse que o atomo € constituido por um nucleo e por eletrées, e
gue o nucleo é por sua vez constituido por protdes e neutrdes, e que estes sdo formados
por quarks, e estes, finalmente, parecem ser realmente elementares ou indivisiveis
(figura 1). Para manter estas particulas juntas sdo necessérias forcas, das quais se
conhecem quatro com propriedades e campos de acdo muito diferentes: as interacfes
gravitica, eletromagnética, forte e fraca. Atualmente apenas as trés ultimas sao descritas
pelo designado Modelo Padrdo, sendo a melhor desceta da forca gravitica a

Teoria Geral da Relatividade.

O eletrao

' <10 cm
W = 3
\_ protao
' (neutrao)
quark
» <10"%cm
=4 nucleo e 4
atomo~10% cm <102 ¢cm ~10"%cm

Figura 1- Modelo de um &tomo em que o nucleo é constituido por protdes e neutr@s por
vez combinacdes de quarks(u) edown(d), e que é rodeado por eletrdes [1].
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Carvalho

Modelo Padréao das Particulas Elementares

Ao longo das ultimas décadas do século, ¥oX desenvolvido um modelo da Fisica de
Particulas em que, em tracos muito gerais, todos os atomos podem ser descritos por um
namenp reduzido de particulas elementares de dois tipos diferentes relativamente as suas
propriedades e interacbes, os quarks e os leptdes, interagindo entre si pela troca de
particulas mensageiras das forcas, os chamados bosfes de troca. Assim, 0s censtituinte
do nucleo atomico sao construidos a partir de combesade 3 quarks, dois do tipp

e um do tipadownno caso do protédo, e dois do tidown e um do tipaup no caso do
neutrdo. A Ultima componente do atomo, o eletrdo, é considerada uma particula
elementar (do tipo leptdo, ou particula leve). A interagdo eletromagnética entre estas
particulas eletricamente carregadas € produzida pela troca de radiacdo eletromagnética,
também designada por fotdes. Osarps manténse ligados entre @ corservam a
establidade do nucleatravés de outra interacdo, a forca forte, descrita pela troca de
outras particulas mensageiras: os gludes. Dentro deste redste ainda uma terceira
interacdo, a forca fraca, que explica, por exemplo, a instabilidade do neutrdo, em
particular quando fora do ambiente nuclear. Nestas condicdekecair, com um tempo

de meia vida de cerca de 15 minutos, num protdo, num eletrdo e num neutrino (um
parceiro doeletrdo, mas eletricamente neutro e muito leve). Este decaimento, muito
fraco e entdo muito lento, é explicadolpeecaimento de um dos quanksdo protédo

num quarkdowncom a troca de um bosao designado pogMé decai para um eletréo

e um neutrino (noutros tipos de decaimento fraxoparticula de troca pode ser
carregada positamente, um bos&o Wou neutra, 9.

Esta construcdo pode parecer complexas vem simplificar em muito a descricdo da
matéria visto recorrer apenaa um numero muito pequeno de particulas, sejam as
constituintes da matéria, sejam as de troca, pedvitimificar a compreensdo da
estrutura das coisas ao nivel mais pequeno. A descricdo acabada de dar, m@o esta
entantg completa. Por exemplo, em experiéncias de alta energia, desselmjue para

além da familia de particulas elementares refericastituida por dois quarksug e

down) e dois leptdes (eletrdo e neutrino), existem mais duas familias (figura 2), cada
uma delas constituida também por dois quarks e dois leptbes, em tudo igual a primeira
familia exceto na massa (mais elevada) dos seusmlesa Existe ainda um outro

bosdo, designado por bosdo de Hjggsuja existéncia foi recentemente
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Carvalho

experimentalmente confirmada e premiada pelo comité Nobel. A massa das restantes

particulas € devida a interacdo destas com este campdextiggs

»MAT.'I"ER FORCE

Quarks . : GaugeBosons

“Higgs Boson? B R
“‘ T " THE STANDARD MODEL OF
' . PARTICLES AND FORCES'

Leptons : IS THIS ALL THAT EXISTSY

Figura 2- No Modelo Padréo da Fisica de Particulas, todas as particulas de matéria sao
compostas por quarks (por exdmps quarksip (u) edown(d) constituem os protdes e os
neutrBes dos nlcleos atémicos) e por leptdes (por exemplo o eletrdo), divididos em trés
Afam2liasd (cada uma das colunas das tabel as
unidas pela troca de outras particulas, cdas bosdes (por exemplo o fotdo para a interacao
eletromagnética), representadas a azul. Da interagdo com um bos&o extra, chamado boséo de
Higgs, resulta o facto de as particulas terem diferentes massas [2].

Aceleradores

Todo o conhecimento de Fisicaléarticulas tem por base resultados experimentais que
permitemintuir e testar os modelos tedricos propostos. Atualmenttamado Modelo
Padrédo tem sido confirmado por todas as experiéncias realizadas. Para que tal seja
possivel, as particulas elementagess bosdes de troca tém de ser criados em colisées
de particulas aalta energia e as suas propriedades estudadas. Inicialnestde
experiéncias foram realizadas com recurso a raios cosmicos (particulas de alta energia,
produto de processos estelargge colidem com atomos das camadas mais altas da
atmosfera terrestre). Mais tarderam desenvolvidos e construidos aceleradores de
particulas, os quais permitem a criacdo de condi¢cdes experimentais bem controladas,
definindo o tipo, energia e ponto ddis@o das particulas aceleradas. Tirando partido da
famosa relacéo da teoria da relatividade, E5ragpossivel criar novas particulas, de

massa mais elevada, desde que na colisdo esteja disponivel energia suficiente. Assim, o
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acelerador funciona como uniggntesco microscépio, permitindo observar objetos
muito pequenos (menores ainda do que a escala do nucleo atémico), obtendo provas da
existéncia de particulas como os quarks ou os bosdes de troca.

O grande colisionador hadrénico (LHC) é apenas a maiateepgaquina de uma longa
historia de desenvolvimento de aceleradores sucessivamente mais poderosos e/ou
precisos. Localizado num tinel a uma profundidade média de 100 m, na fronteira entre
a Franca e a Suica, tem um perimetro de 27 km, produz feixestdesprom energia

até 7 TeV (1& eV, em que esta unidade de energia, o eltdy corresponde a
1,6x10% J), e pode ainda colidir ides de chumbo (ver a figura 3). Dentro do tunel
circular, as particulas sdo curvadas por campos magnéticos muito psdemaccada

volta a sua energia é aumentada pela utilizacdo de campos elétricos perfeitamente
sincronizados com a sua passagem. Os dois feixes de protdes, circulando em sentidos
opostos com uma velocidade muito proxima da luz no vazio, séo feitos colBntro

de detetores que registam os produtos da colisdo. Das muitas particulas obtidas,
algumas estaveis e outras com tempos de vida muito curtos, umsigafieativa sera

bem conhecidamas com as restantes podemos estudar melhor as suas propriedade
(massa, carga, tipos de interacao, etc.) ou podem mesmo ser particulas novas, previstas

ou nédo pelos modelos tedricos.

Figura 3- Representacao esquematica do complexo de aceleradores do laboratério CERN,
localizados em tuneis, com especial destaqua @ grande colisionador hadrénico (LHCxe a
guatro grandes cavernas. Nestas estdo instalados quatro detetores de particulas para registo dos
dados experimentais obtidos a partir da colisédo no seu ceali® energif3].
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Apenas as grandes instituigdaternacionais reinem os recursos humanos e financeiros

a uma escala global necessapasaconstruir estes grandes aceleradores. Um exemplo
de uma destas organizacdes € o laboratério europeu de fisica de particulas, CERN,
localizado nos arredores de ri@bra, Suica, de gufazem parte 20 paises membeos

muitos outros como estados observadores e utilizadores dos seus equipamentos.

Detetores

Os detetores de particulas funcionam como os olhos que conseguem observar e registar
as colisbes dentro de um acabbor de particulas. Sdo constituidos por um namero
muito elevado de suletdores de diferentes tecnologias, dispostos em camadas em
torno do ponto de colisdo, permitindo medir a trajetdria, as propriedades cinematicas, a
energia e outras propriedades gadiculas produzidas, selecionando os acontecimentos
mais interessantes (os que dao origem a particulas mais energéticas). Um exemplo
destes detetores do LHC é apresentado na figura 4, o detetor ATLAS. Estes detetores
sdo desenvolvidos por grandes colalgées internacionais, verdadeiramente globais,
com contribuicdes de diferentes instituicbes de investigacdo cientiéoa como da
industria tecnolégica. A enorme quantidade de dados recolhida é depois distribuida por
uma rede mundial de centros de corapéb, a Grid, onde é analisada pelos fisicos que
extraem a informacdo relevante, medem as propriedades dasilpare respetivas

interacBe® comparam os resultados obtidos com os diferentes modelos tedricos.

44m

25m

\ \ .’w‘

\is
/ Toroid magnets

Muon chambers Solenoid magnet / Transition radiation tracker
Semiconductor fracker

LAr hadronic end-cap and
forward calorimeters

Pixel detector

LAr electromagnetic calorimeters

Figura 4- Representacdo esquematica do detetor ATLAS, para o LHC, constituido por varias
camadas de subdetetores organizados cilindricamente em torno do ponto de colisdo dos feixes
de alta energia. As diferentes tecnologias utilizadas permitem obtenag@o acerca das
particulas produzidas na colisdao e assim reconstruir a colisao e identificar e medir as
propriedades das particulas produzidas [4].
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Conclusdes

Desde a antiguidade classieahumanidade percorreu um longo caminho na procura
dos constituintes elementares da matéria e no estudo das interacbes entre eles. Em
particular durante o século XXoram construidas grandes instalacfes experimentais
que permitiram o estudo de colisdes particulas de alta energia, produzidas em
aceleradores, observadas com detetores de particulas e analisadas por equipas de fisicos
e de engenheiros em laboratérios deotmd mundo. De todo este esforcodesta
aventura da descoberta cientificae aindacontinua no século XXI, resulta um modelo
tedrico, designado por Modelo Padrdo, que descreve toda a matéria conhecida como
constituida por combinagbes de um numero reduzidos de particulas elementares,
divididas em dois grandes grupos com propriedadegsedifes, os quarks e os leptdes,
ligadas por interacbes mediadas pela troca de outras particulas, os bosfes. Este
conhecimento permite esclareaar pelo menos apontar pistas, para a explicacao do
Universo na sua escala mais vasta. As experiéncias de HeésiParticulas podem,
eventualmente, fornecer explicacdo para dois dos maiores mistérios do Universo, que
sdo a constituicdo e propriedades da matéria e da energia escura, que sSe pensa

corresponderem a cerca de 95% da energia do Universo.

Sabese que o Modlo Padrdo ndo esta completo e que terd de ser estendido para
explicar as quedes em aberto. Estas sédo vareasncluem desde a razdo para a
existéncia de trés familias de particulas elementares;oducéo da forca gravitica a

explicagéo de muitosod parametros do modelo.

A descoberta da constituicdo basica da matéria conhecida e das propriedades das forcas
da natureza € um dos maiores triunfos cientificos da humanidade, uma vitoria da
curiosidade humana e da capacidade de desenvolvimento de gécwaloaz de provar
experimentalmente as ambiciosas teorias produzidas pelo espirito humano. Muita da
tecnologia especialmente criada para estas experiéncias esta agora disponivel para
outras aplicacbes no déadia, desde tecnologias da computacdo e délhza da

informacéo, até aplicacdes em terapias e diagnosticos medicos.
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ECLIPSE DO SOL’

Maximo Ferreira
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Resumo: O mecanismo dos eclipses é conhecido de ha muito, razdo por que € possivel
prever tais fendmenos com antecedéncia de muitos anos, bem como a sua duracédo e os
locais daTerra onde sédo observaveis. Dos eclipses lunares e solares séo estes ultimos os
de maior interesse, ndo s6 por permitirem o estudo de efeitos na atmosfera tercestre
periodo em que a Lua impede a radiacdo solar de atingir a superficie dael en@o
particularmente, visualizar aspetos da coroa solar.

Na sequéncia da confirmacdo da Teoria eétafvidadeGeral por ocasido do eclipse

total do Sol observado em 1919, na ilha do Prineife Tomé e Principe e Sobral

Brasil, e noutros posteriores, a o@mcia de tais acontecimentos evoca sempre 0 seu
precioso contributo para o avancgo da ciéncia. O eclipse de 3 de novembro de 2013, para
além de carateristicas sehmahtes as do de 191&yresentarainda a particularidade de
poderser observado igualment® Brasil e em STomé e Principe, o que sugenm
conjunto de atividadesuscetiveisndo s6 de evocar a missdo que, 94 anos antes, se
instalou na Roca Sundy, mas também motivar os naturais para o papel histérico do seu
pais no panorama cientifico muridia

Palavraschave: eclipse; centralidade; protuberéncia; relatividade.

" Texto baseado na videoconferéncia transmitida do Centro dei€iiva de Constancia paralha do
Principe, no di24 de outubro de 2013 propdsito do eclipsgarcialdo Sol que ocorreu naquela regido
em 3 de novembro de 2013.
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Porque ha eclipses?

a

S&o varios os fatores que determinam a ocorréncia de eclipses do Sol e da Lua, sendo os

mais importantes o facto de os componentes do sistema solar girarem enpt&olo

segundo orbitas que se encontram aproximadamente no mesmo plano e a coincidéncia

curiosa de a Lua e o Sol apresentarem o mesmo diametro angular, apesar de o Sol ser

cerca de 400 vezes maior do que a Lua.

Figura 1- Disposicao aproximadamente golanar dos componentes do Sistema Sol

ar

Por outro lado, como existe uma ligeira inclinacédo (5 graus) entre os planos das Orbitas

da Terra e a da Lua, isso faz com que né&o existam eclipses do Sol em todas as fases de

lua novaou eclipses da Lua em todasfases ddua cheiae que, para além disso, o tipo

e Agrandezao dos eclipses n«o sejam

Lua Nova
(ndo ha eclipse)
=10,

3

Plano de Orbita da Terra P Zo8

- Ecliptica - s

Lua Cheia Nz roscards
(ndo ha eclipse)

Lua Cheia
(Eclipse Lunar)

Figura 2- llustracdo da inclinacéo entre os planos das orbitas da Terra e da Lua

sempr e

Na figura 2i em que se exagerou a inclinacéo das érbitasstrase que s6 ha eclipses

guando as fases dea novae lua cheiaocorrem com a Lua exatamente no plano da

orbita da Terra (a direita). Geralmente, a Lua encea@rabaixo ou acima do plano

orbital da Terra, pelo que os eclipses ndo podem acontecer (a esquerda
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A figura 3 representa eclipses totais da Lua (em baixo) e do Sol (em cima), sendo facil

perceber que um eclipse lunar pode ser visto de toda a metade da Terra onde é noite, ao

passo que o eclipse solar sé sera visivel numa pequena faixa da metadeetio pla

voltada para o Sol.

ECLIPSE DO SOL
»
Sol )
o - Lua‘ N
ECLIPSE DA LUA “a
Sol i
. |
— e . » Terra C
) — e ——
. oy ¢
me S o kua
U= Umbra - Sombra total s aeet
P = Penumbra - Sombra parcial

Figura 3- Esquemas demonstrativos de condi¢des de eclipses

No caso dos eclipses do Sotaso que nos interessa particularmente nesta ocas#io

a notar o facto de o eclipse poder ser total numa faixa que (tendo em conteetvadia

da Lua e a distancia a que ela se encontrar da Terra) ndo podera exdtaes 60

quilometros, emborgara norte e para sul dessa faxaclipse possa ser observado

como parcial ao longo de muitos quildmetros.

40°W 30TV

B0TW

Figura 4- Faixa devisibilidade do eclipse total do Sol de 3 de outubro de 2005
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Na figura 4, relativa ao eclipse de 3 de outubro de 2005, assimla a Al i nha d
centralidadeo e a fai xa de visibilidade
extraordinariamente larga, se estendel@myo de mais 17 000 quildbmetros em

longitude.

Depois desta breve apresentacdo sobrecanismo dos eclipses oportuno realcar o

facto de, atualmente, a custa de trabalho e, consequentemente, conhecimento cientifico,
ser possivel prever a ocorréncia fdadmenos astronémicos, bem como conhecer as

suas causas e 0s seus efeitos, ao contrario do que acontecia no, ppeEsatio os

povos entravam em panico perante tais acontecimentos. Em muitas épocas e locais da
Terra, um eclipsé em particular do Sol era encarado como expressao de forgcas
sobrenaturais capazes de lancar as maiores desgracas sobre os habitantes terrestres, o
gue levava a pratica de estranhos rituais que poderiam-s@nvaolentos sobre pessoas

e animais.

Figura 5- Rituais e sacrificis, por ocasido de um eclipse solar

Hoje, aproveitamos estas raras ocasidoes para aperfeicoar conhecimentos, em particular
agueles que nos permitem um melhor conforto na vida, seja o aproveitamento de
energia solar ou a tomada de precau¢cfes em relacdons algs seus efeitos sobre a

Terra.

Sabemos, por exemplo, que o Sol gera um campo magnético que influencia o espaco
envol vent e, numa esp®cie de fAibanhodo em que
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giram a sua volta e nos qudisiecessariamenteas condtées de vida, ou outras, sdo

condicionadas pelestadodo Sol.

Durante o curto intervalo de tempo que dura um eclipse total do Sol, é possivel ver a
coroa solar e mesmo perceber como se distribui 0 campo magnético a sua volta e, em
particular, as posi¢cdedos polos, aquelas regibes em que as linhas de campo se

apresentam retilineas.

Figura 6- Coroa solar, durante a fase de totalidade do eclipse

Em imagens muito ampliadasornamse evidentes longos arcos de matéria e gas
incandescente que mostram a violéncia extrema na superficie da nossa estrela e a vida

altamente instavel que, mesmo assim, alimenta a vida na Terra

Figura 7- Protuberancia solar com milhares de quildoetle extenséo
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Para além disso, os eclipgesais do Sol, em particular que ocorreu a 29 de maio de

1919, estdo associados a um progresso extraordinario no conhecimento cientifico.

APEER o,
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Figura 8- Trajetos da sombra lunar nos eclipses totais do Sol deel 2922

Einstein havia estabelecido, em 1919 emria da RlatividadeGerali a sua teoria da

gravitacad' que previa que a luz, ao passar na proximidade de corpos de grande massa,

se encurvaria.

»*

\

Figura 9- Posicao aparente de uma estrela cuja lisefdgfletida pela gravidade solar

No entanto, a comprovacdo pratica ndo poderia ser obtida na Terra. Alguns astronomos

gue se tornaram adeptos das ideias de Einstein conceberam que, se o cientista tivesse

razdo, as posicOes das estrelas doicéegistadasem determinada époda seriam

alteradas pela gravidade do Sol, na época do ano eral@jse projetasse sobre elas,

mas nao seria possivel ver tais estrelas ao mesmo tempo que da8ol que, em

circunstancias normais, seria dia e a intensidade dallzngm permité como se sabe

I ver as estrelas, embora seja certo que elas estéo la. Elaboraram uma lista dos eclipses

solares futuros e das regibes onde eles iriam ser vistos, concebendo, depois disso,

expedicdes cientificas a locais onde pudessembsernados e registados os momentos

mais importantes de cada eclipse.
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A mais importante de todas as expedi¢bes foi a que fez deslocar duas equipas de
cientistas para Sobral (no Brasil) e Roca Sundy (em S. Tomé e Principe), onde, a 29 de
maio de 1919, foi pssivel obter a confirmacdo de que algumas estrelas pertencentes a
constelacdo do Touro apareciam nas chapas fotograficas em posicOes ligeiramente
diferentes daquelas que, na verdade, ocupam quando o Sol ndo esta a sua frente. Arthur
Eddingtoni o astronomanglés que chefiou a misséo a ilha do Pringigeabaria por

obter a prova de que Einstein tinha razdo, com elementos que acabariam por ser
confirmados por registos do eclipse total do Sol observado na Australia em 21 de

setembro de 1922 e por outrosigss posteriores.

Figura 10- Eddington e Einstein

N&o vai sertdo interessante o eclipse quevse observarem S. Tomé e Principe no
proximodia 3 de novembro de 2013, ndo s por ja ndo depender dele a comprovacéao da
teoria da relatividade de Einsteias também porque a faixa de totalidade ndo coincide

exatamente com esta regido da Terra.
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Hybrid 2013 Nov 03
Saros 143 T

Alt. =71°

Gam. = 0.3271 Dur. = 01m40s

Five Millennium Canon of Solar Eclipses (Espenak & Meeus)

Figura 11- Faixa de totalidade do eclipse solar de 3 de nhovembro de 2013

Na verdade, este eclipse terarateristicas particulards pelo que é designado por
eclipse hibrido- pois halocais onde sertotal, noutros sergisto como anular (a Lua,
colocada a frente do Sol, parecerd mais pequena e, por issoyvisiaed una espécie
de anel de Sol) e separcial a norte e a sul da faixa de centralidade.

Com iricio em latitudes a oeste do Brasil, o eclipselera seristo como parcial na

parte orte do referido pais e propagsd para Este, ao longo do Atlantico. Um

observador que pudesse vVviajar de avi «o, s e
fenbmenopssar de anul ar a total e voltar a ant
sempre de fiecli pse par ciserddeverasintereSantemasVer de,

ilhas mais a sul (Brava, Fogo, Santiago e Maio), ficando o Sol tapado em mais de
oitenta porcento. Depois de ser total em pleno Atlantico, a sul da Libéria e sta Go

Marfim, o eclipse mostresea em S. Tomé e Principe enerca de 99 por cento.

Luanda veras4 por cento do Sol ocultado por detras da, lamguanto B Maputoi

cidade de Mocambue situada muito maisasuhpenas uma fina Afati ao

invisivel durante o periodo de 63 minutos, centrado nas 14:19.

Em Portugalveremos a partir das 11:30, a Lua como que a rogar o limbo inferior do
Sol, ocultando uma porcao progressivateemaior- até perto de 15 por centgara
i niciar ent «o a fsanpletaanénte quandq passa cercaodet e c e

cinco minutos da 13 horas.
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by

Um acontecimento desta natureza serve ndo s6 como incentivo a contemplacdo da
beleza do fendbmeno e aeconhecimento de como a ciéncia é capaz de calcular
antecipadamente e com rigor os detalhes da sua evolucdo, mas também, neste caso, para
se estabelecerem contactos entre pedseatudantes, professores e cidaddos em geral

i situadas em locais diferentés planeta.
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Centro de Administracao e Politicas Publicas, Universidade de Lishoa (ISCSP)

famaro@iscsp.ulisboa.pt

Resumo:Os eclipses como fendmenos astrondmicos sempre suscitaram a curiosidade
humana e tiveram impacto na cultura e na sociedade. A falta de conhecimentos
cientificos no passado levava as populacbes a interpretarem 0s eclipses como maus
pressagios, gerando o rpéo e comportamentos irracionais. O desenvolvimento
cientifico trouxe outro conhecimento do Universo, sendo hoje aceite que a mentalidade
cientifica € necessaria ao proprio desenvolvimento econdmicaag goocorréncia de

um eclipsedo Sol nalha do Rincipe no dia 3 de nhovembro de 2QXE30 pretexto para
recordar a&xperiéncia realizada na mesrfaiem 1919 destinada a comprovar a teoria

da relatividade generalizada de Einstein e acentuar a importancia da ciéncia para o
progresso e desenvolvimentasdsociedades.

Palavraschave:Eclipse; Principe; Teoria da relatividade

Abstract: Astronomical phenomena such like eclipses had long stimulated human
curiosity, with a significant impact on culture and society. In ages before widespread
scientific knowedge, people would interpret eclipses as bad omens, which generated
panic and irrational behaviours. Scientific advances allowed a deeper knowledge about
the Universe and today it is unquestionable that the scientific mindset is necessary to
any economic rad social developmenthe occurrence of solar eclipse in the Principe
Island on November 3, 2013 is the pretext to recall the experiment held on the exact
same island in 1919 that aimed to prove
as to hidplight the importance of science for the progress and development of society.

Keywords: Eclipse; Principe Island; Theory of relativity

8 Texto baseado na videoconferéncia transmitida da Sociebadeografia de Lisboa paralhai do
Principe, no dia 31 de outubro de 2013r@ppsito do eclips@arcialdo Sol que ocorreu naquela regido
em 3 de novembro de 2013.
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Introducéo

Desde sempre os fendmenos cosmicos despertaram curiosidade entre os seres humanos,
quer se tratasse @paricdo de cometas, de estrelas cadentes ou de eclipses do Sol. Estes
eram considerados acontecimentos draméticos, sinal de mau agoiro, por vezes
relacionados com a morte. O Sol era o astro Rei, fonte de luz, do calor e da vida,
elevado a categoria de Deoomo no antigo Egito ou na Grécia antiga, onde Apolo era

o Deus Solar por exceléncia. O Japao é representado pelo Sol Napoem& também

0 nome ao pais, e Jesus Cristo foi por vezes referido como o Sol que irradia justica. Na
maior parte das sociedias antigaso Sol foi identificado com o principio masculino, o
principio ativo, por isso se desenvolveu toda uma mitologia acerca do Sol quando este

ficava oculto devido a um eclipse.

Na India antiga, acreditaxs® que os demodnios engoliam o Schesavam a podridédo
das colheitas e das aguas.

No ano de 632um eclipse do Sol foi associado a morte do filho de Maomé, Ibrahim

No antigo Perfieste fenomeno do Sol teria sido um dos sinais da chegada dos

conquistadores Espanhdis e queda do império Inca.

Interessante € também o registo que ficou dos comportamentos da populacdo que
presenciava o eclipse. Entre os cristdos, a populacéo refisgianags templos para rezar
e pedir a protecdo divina e 0 mesmo se verificava entre outros povos onde os feiticeiro

recomendavam que as pessoas se fechassem em casa nessas ocasioes.

Estes comportamentos poderdo parecer hoje irracionaistee deuignorancia, mas
podemos colocara hipotese, provavelmente verdadeira, de representarem uma
adaptacdo cultural com o objaiive evitar que as pessoas fixassem o0 astro rei, sem

qualquer protecao, o que ocasionaria fortes danos para os olhos.

Com o caminhar dos sécujass conhecimentos do homem sobre o Universo foram
aumentando. Copérnico e Galileu mudaram a teoria antiga ashrelacdes entre a

Terra eo Sol, demonstrando que ndo era o Sol que girava em torno da Terra, mas
exatamente o contrario e naturalmente também aumentou o nosso conhecimento sobre

os eclipses, bem como a capacidade para prevermos a sua ocorréncia.

No séwlo XVII, Newton desenvolveu a teoria sobre a gravitagdo universal e trouxe um

novo conhecimento do universo e dos fendmenos cosmicos; mais tarde, ja no século
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XX, Albert Einstein viria a aprofundar esse conhecimento através da teoria da

relatividade.
Foi justamente por causa da teoria de Einstein que a ilha do Principe ganhou um lugar
na histéria da ciéncia, por ter sido ai, na roca Sundy, que se realizou em 29 de maio do

ano de 1919, a famosa experiéncia destinada a comprovar um aspeto da teoria da

relatividade.
De acordo com Einstein, a luz, tal como qualquer objeto, sofre também o efeito da
gravidade. Assim, um raio luminoso fica sujeito a uma deformac&o da sua trajetoria se

atravessar um campo de gravidade criado por um corpo com grande massa. A sua
hipétese era que os raios luminosos das estrelas seriam afetados pelo campo
gravitacional do Sol. Como esta observacao néao € possivel fazer durante o dia, Einstein
sugeriu que o fendmeno fosse observado durante um eclipse. Se a sua teoria estivesse
certa, osraios luminosos das estrelas que passassem perto do Sol sofreriam uma

deformacéo @s estrelas seriam perceciorada Terra ligeiramente deslocadda sua

posicdo habitual, como ilustra a figura 1.

Teoria sobre a deflexdo da l@raio de luz sofre a atracao
gravitica do sol originando uma diferenca entre a posicao
estimada e verdadeira de uma estrela

OBSERVADOR

Figura 1i Teoria sobre deflexdo da luz

Esta verificacdo era fundamental para comprovar a teoria da relatividade generalizada

de Einstein. Assim surgiu a ideia da expedicdo a regido equatorial para observar o

eclipse de 29 de maio de 1919.
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Um grupo de cientistas ingleses diriggdpor Dyson (1868939) e por Eddington
(19821944) organizaram uma expedicdo ao Principe e a Sobral para observarem o
eclipse total do Sol. A expedicao ao Principe teve o apoio da Sociedade de Geografia de
Lisboa que, a pedido da Royal Geographical $pdtLondon, forneceu um mapa da

IIha e informacdes necessarias ao planeamento da expedicdo, incluindo

Adados meteorol - -gicos (valores de tempe
ndamero de dias dos meses de Maio de 1914, 1916, 1917 e ainda Agosto
de 2015,comsolalr o, nubl ados, com cHRuva forte o

A interessante correspondéncia trocada entre a Royal Geographical Society e a
Sociedade de Geografia de Lisboagablicadaem 2010 pela Sociedade de Geografia
de Lisboat®

A equipa transportou para a illdo Principe e para Sobral, no Brasil, o material
necessario para poder fotografar, durante o eclipse, as estrelas visiveis mais perto do Sol
g, tal como Einstein tinha previstos cientistas concluiram que a luz das estrelas era de
facto afetada pelo cgo gravitacional do Sol, afastande em média 1,64 segundos de

arco, valor bastante préximo do calculo teoricofepelo proprio Einstein de 715

segundosle arco'?
As medicoes feitas com base em fotografias do eclipse deram razéo a Einstein.

Desta formaa ilha do Principe passou a fazer parte da histéria da ciéncia moderna,

ficando associada a comprovacao da teoria da relatividade.

Experiéncias semelhantes foram mais tarde repetidas por Dyson e Eddington em 1922, e

por outros cientistas, anos mais tarde.
A experiéncia de 1919 ilustra alguns aspetos fundamentais do pensamento cientifico

1. Todas as ideias que temos sobre o mundo e sobre nés proprios devem ser verificadas

por métodos rigorosos

2. A verificacdo da realidade deve ser baseada em factos

9 Aires-Barros, Luis (2010). A Accdo da Sociedade de Geografia de Lisboa grafagio da Missdo
Eddington alha do Principe em 29 de Maio de 1919. In Sociedade dgr&féa de Lisboa
(2010). Comemorag¢des do 90.° Aniversario da Exp&dl Cientifica de Eddington dha do
Principe Lisboa: SGL.

10 1dem.
1Barnett, L. (1951)Ei nst ei n .PRarfs: Galbmand,ipt35.r s
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3. Mesno depois de comprovacédo a partir dos factos, outros cientistas devem repetir as
observacdes para aumentarem a certeza sobre a realidade.

Importancia da Ciéncia

O pensamento cientifico é essencial para a resolucdo de muitos problemas das
sociedades atuaiBodemogar alguns exemplos praticosepisamos de agua potavel e

de eletricidade; necessitamos de casas para givaelhor qualidade de vidau de

construir maquinas para fazer alguns trabalhos.

O conhecimento é portanto cada vez mais necessamesasas necessitam ser cada

vez mais instruidas e compreender melhor o mundo onde vivem.

Mesmo pequenos paises podem ter grande desenvolvimento se aproveitarem a

inteligéncia dos seus habitantes.

Este caminho na direcdo do conhecimento cientifico, sejdonuinio das ciéncias
fisicas como a Astronomia, seja no campo das ciéncias sociais e humanas, como a
Sociologia, ndo implica, porém, rejeitar a tradicdo. O pensamento cientifico é
perfeitamente compativel com os valores tradicionais da familia, da steiedda

religido. Em todas estas areas € necessario desenvolver o pensamento cientifico.

S. Tomé e Principe e quase todos os paises onde se fala portugués, Portugal, Guiné,
Angola, Cabo Verde, Mo¢cambique e Brasil vao poder observar o eclipse, mas mais uma
vez os habitantes da ilha do Principe vao ser privilegiados e poder observar o eclipse do

Sol proximo da sua totalidade

Esta € uma excelente oportunidade para refletir sobre o espirito cientifico, observando o
eclipse com o6culos apropriados, estudandoraades porque ndo devemos olhar

diretamente para o Sol e tentando compreender melhor estes fendmenos astronémicos.
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Conclusao

O eclipse do préximo dia 3 de novembro ja ndo significa mau agoiro nem desgraca

COMO pensavam 0S povos antigos.

S. Tomé e Principganha visibilidade mundial e isso pode contribuir para o seu

desenvolvimento econdmico e cultural.

Alguns jovens podem sense atraidos pela ciéncia e vir a ter profissées importantes

para o desenvolvimento do pais.

E na ciéncia que reside o novo poder

36 ECLIPSE 2013



A LUA VEM BRIGAR COM O SOL

Rita Manuel Barbosa Alves
Empresa HBBTI. Patriménio Cultural
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Resumo: Este artigo surge decolha de informacfes em conversas informais com

algumas pessoas residentes na Sundy, sobre as suas ocupacbes, suas vidas e a
interliga-«o0o com a Lua, Estirkedlaisps eSto.l A piaQ
recolha oral, foi igualmente desenvolvidanal breve pesquisa bibliografica como
fundamentacé&o dos dados recolhidos.

Palavraschave: Saber Empirico, Historia/s, Lua, Sol, Eclipse

Abstract: This paper results from collected data obtained in informal meetings with

some people who live at Sundy abdleir occupations, lives and the link with the

Mo on, Star s, Sun and fAwBehi phed MoAnh thheesa
brief bibliographic research was developed to fundament the collected data.

Keywords: Empirical Knowledge, History/ies, Moon,rGiclipse
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Introducéo
Este trabalho surge enquadrado no programa do prBfetdPSE 2013: Historia e

Ciéncia no Princip¥ e pretende estabelecer um didlogo e partilha de saberes.

A breve pesquisa incidiu em histérias, saberes e praticas de pesgbasid&rincipe,
em particular residentes da roca Sundy e na sua relacéo direta com o meio envolvente,
na sua cosmogonia, no seu modo de estar e de encarar o mundo, seus conhecimentos,

experiéncias, narrativas e historias.

A metodologia envolveu conversasfdrmais junto de pescadores, trabalhadores de
campo (agricultura) e outros. Apesar do diminutmero de pessoas que participau
pesquisa abrangeu um leque variado e diverso de ocupacoes e geracdes. Deste modo, foi
elaborado um pequeno levantamento solor conhecimento empirico do meio
envol vente que inclui um fisaber emp?2rico
As pessoas abordadas foi pedido que contassem histérias, que explicassem as suas
praticas, os seus saberes sobre as fases da Lua, s Bstréas, a Lua quando tapa o

Sol - eclipse. Foram solicitadas elucidacdes de como e porqué desempenham de
determinado modo as suas ocupacdes, de como estabelecem relagbes entre os diversos
recursos, meios e técnicas. A titulo de exemplo foi referigtagdo entre fases da Lua

e marés. Este exemplo foi mencionado continuamente uma vez que € reconhecido por

todos os individuos abordados e permitiu o entendimento do que era pretendido.

Durante a pesquisaverifico-se que os intervenientesitravés de aervacles
quotidianas consolidaram um saber empirico. Um saber vivido que compreende
praticas diarias e experiéncias das quais resulta uma otimizacdo de técnicas e estratégias
e consequentemente uma melhor gestdo dos recursos existentes.-Bevetosabr

que é experienciado no dia a dia e transmitido oralmente, na pratica e com a
experiéncia. Este trabalho € uma mostra da breve pesquisa realizada, uma apresentacao

de algumas das potencialidades de uma pesquisa mais exaustiva sobre saberes empiricos

12 Importa referir que um dos fundamentos para a realizacdo do ma@@aLIPSE 2013 foi o facto da
ilha do Principe ter lugar na Historia da Ciéncidlha do Principe foi um dos locais escolhidos para a
observagdo do eclipse total em 1919. A observacdOd® permitiu validar &GR de Einstein. Para
mais informacdes sobre as expedicdes realizathas949 ver,Crawford, P., & Simdes, A. (2009«0
eclipse de 29 de maio de 1919 A.S. Eddington e os astronomos do Observatério da Tzgueataxde
Fisica32 (N-2/ 3) . ; Mot a, E. , Crawford, P. ., & Si m»es, A.
expedition to Principe and the reactions of Portuguese astronomer$ 2394 British society for the
history of science
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gue possibilite o didlogo e a partilha entre os ditos conhecimentos empiricos e

cientificos.

E um trabalho organizado em trés partes. Um primeiro momento dedicado ao lugar da
ilha do Principe na Histdria das Ciéncias e aos contactos entre esta Ciénciaezass sab
locais e histérias transmitidas oralmente. A segunda parte alude aos estudos de
Etnoastronomia / Astronomia Cultural realizados pelo Professor Germano Afonso e é
feita uma breve mencdo a esses casos de estudo. A finalizar sdo apresentados
resumidamete, discursos e algumassdeeacOes observadas no dia dbpsei 3 de
novembro 2013. S&o referidas as mudancas dos discursos sobre o tépico nos dias que se
seguiram ao evento. E igualmente apresentado sumariameveato,eem particulaa
participacdo ge ocorreu no dia 6 de novembro 2013 no ambito do progesth&PSE

2013 e que contou com a presenca de algumas das pessoas que partilharam os seus

conhecimentos.

Historia ou historias

Nos meandros da Historia da Ciénotan particular da Fisica e da Astronomia, €
reconhecido o lugar ditha do Principe. O interesse dese ao facto deem 1919 ter

sido a Iha do Principe um dos locaiseleitos para uma expedicdo liderada por
Eddington, cientista inglés que pretendierificar experimentalment&a Teoria da
Relatividade Geral (TRG) de Einstein através da observacdo do eclipse total a 29 de
maio de 1919.

Contrariamente e apesar de nao ter sido efetuada uma pesquisa profunda, ndo foram
encontrados registos de reacdes nemetltosde trabalhadores das rocas e ido
Principe referentes ao eclipse de 1919, nem a expedicao dirigida por Eddington para a
validacdo da TRG de Einstein. Apesar da importancia do acontecimento em 1919, nao
h& referéncias orais nem escritas da pdat®e pessoas/ descendentes de trabalhadores

contratados da Sundy durante a pesquisa.

13 Além da expedicdo dhia do Principeem 1919foi igualmente organizada uma expedicdo ao Brasil

Sobral, um dos outros locais onde era possivel observar o eclipse total de 1919 e que seria o elemento de
comparacéo na verificacdo da TRG de Einstein. Para mais informabdess@xpedi¢c@erealizadas em

1919 verCrawford, P., & Simdes, A. (2009«0O eclipse de 29 de maio de 1919 A.S. Eddington e os
astronomos do Observatério da Tapadaazeta de Fisic82 ( N 2/3).; Mota, E. Crawford, P. Simdes,

(2008) A. «Einstein in Portugal: Eddingtors expedi ti on to Pr2ncipe and
astronomers (19125)».British Society for the History of Science.
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O estatuto da maioria dos residentes das rogas da ilha do Principe no periodo em que
ocorreu 0 eclipse era de serventes, trabalhadores contratados cujos anseios e receios
eram desconsideradoassim como 0s seus saberes e praticas, facto que reforca a

inexisténcia de registos de outros que nao os ditos ocidentais.

Contrariamente ao expectavel, aguando das celebragcfes epv@fi®u-se algo que
denot a uma daglistéinpiceetmarautencam dle segmentos tidos como opostos.
Por um lado, um saber empirico local com base na experiéncia diaria da maioria da
populacdo da ilha do Princippor outro ladaum saber cientifico ocidental composto

por um grupo restrito de pesss.

Neste sentido, se no periodo coloriam 1919, s6 um pequeno grupo muito especifico
podia aceder, ter um contacto com a ACI °nc
se. AiYet astronomers based in the colonial observatories also routinely denied the

involvement, for example, of local assistants (cf. Schaffer 20@009:12%*

O excerto anterior e 0 seguinte sdo apresentados num artigo de 2009 da autoria de
Weszkalnys, referente as celebracdes dos 90 anos da expedicao liderada por Eddington

a ilhado Principe.

A small group of girls huddled nearby, whom | encouraged to take a look

at the new plaques, informed me that this was onlppfancog 6 whi t e s 6)
and that a guard had threatened to beat them up should they come too
close. | was left hoping #t this would be only a temporary situation,
charitably interpreted as an expression of respect for the president and his
diplomatic guests on this special dé3009:1Q*°

Correndo o risco de generalizar, verif@a comummente um distanciamento entre
praticas e saberes. No caso apresentado, um trabalhador da Sundy, através de um ato
como que automatizado sustenta o distanciamerite arciéncia dita ocidentad, que

ela representa e os residentes da Sundy da ilha do Principe. Apesar de ndo ser este o
tema do trabalho aqui proposteste topico € considerado valido de andlise e de
mudanca para o estabelecimento de didlogo entre saberes. E de relevar a distancia entre

conhecimentos e a importancia que a comunicacao tem na partilha de experiéncias entre

YEste facto est88 associado a quest»es de poder que
sendo que as distanciaspaoo der / ci °ncia est«o diretamente associ i
entre muitas outras.

15 De relevar o esforco do PrograB€LIPSE 2013e indusdo da populacdo dina do Principeem

particular dos professores, através de diversas e variaddaaddis. Contudo, a adesdo néo foi tdo grande

quanto o desejado.
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estes. Esta partilha implica recordar e reforcar a importancia dos saberes empiricos,
praticas e narrativas ndeconhecidas por quem os pratigaotidianamente. Estas
experiéncias jA comecaram a ser debatidas e o seu valor reconhecido pela ciéncia dita
ocidental, pelo que € necessario legitimar o conhecimento empirico constituido de
interdependéncias, de intlelacbes com por exemplo entre as fases da Lua e as marés,

as estrelas, a producéo agricola e as estac¢des, 0s animais, as relacdes e as paticas entr
0 uso de madeiras / corte de arvores e as fasagdmgproducéo de Oleo de palmat.

Um dos focos propostos é identificar algumas das praticas, a rede de saberes empiricos,
discursos, algumas das histérias, crencas, supersticdes, @nfiwislumbe holistico da

vida na ilha do Principe.

Saberes Partilhados com Denominacdes Diversas

Contrariando todos os pessimismos referentes a uma globalizacdo associada a uma
poss?2vel Ahomogenei zsae- «qau ed ca smwpmnr Ba d ,c acsb sid rrvaa
narrativas transmitidas oralmente sado legitimadas e valorizadas. O reconhecimento

ainda que muito ténue em algumas partes do mundo, nomeadamente nos paises
africanos é atualmente tido e levado a cabo por muitos investigadérepaises como

0 Brasi| desenvolvemser edes e pl atafor mas padusmntec hegar
séculos ignoradas, muitas delas extintas pela imposicdo de uma outra lingua,

Afestrangeirao.

Neste sentido ® de relevar o trabal ho de
cienffica de conhecimentos empiricos de algumas tribos da Amazodnia realizado pelo
professor Germano Afonso. De referénalguns dados recolhidos nas suas pesquisas

gue se identificam nas informacdes recolhidas durante esta pesquisa. NReletiges
Afro-Brasileirasde 2006, Germano Afonso aborda as experiéncias, saberes, narrativas e
mitos de criacdo das populacdes descendentes dos escravos da costa ocidental africana
com os indigenas americanos, como se entrelacaram saberes de diversos espacos
geograficos Muitos destes conhecimentos empiricos apresentam semelhancas com o0s
saberes relatados e praticas quotidianas associadas na ilha do Principe. De mencao as
referéncias e a importancia atribuida a Lua e suas fases, as marés, ao Sol, mas também

asTrésMarias'® (localmente também referidas comoToés Reiy Sirius- estrela que

16 Trés estrelas brilhantes alinhadas
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0 mais provavel é ser a estrela nomeada localmentEgtaia de Evae/ou daHora,
etc. Estes sao apenas alguns dos exemplos das liga¢cdes que se estabelecem entre céu/s,
Apovoeodess&bh resultantes de experi°ncias el

constantes aplicadas no quotidiano.

Coisas da Natureza

A Lua vem brigar com Sol , Lua vem brigar ¢

bai xo come-a a escuraealgarcomé$ol. Lua come-a a |

A Lua faz parte de aguaeolSo ® f ogo. [ €] 2&3hadeam a bri ga
rel-gio [€é€] Coisa de muitos anos.

Lua vence porque é agua, agua apaga fogo. As estrelas continuam em
cimaé O planeta mais al tlogar®elaa, Sol . Se o
guei mava tudo. [é]. Pois a Lua est8§8 deba

Esta histéria foi a Unica ouvida na Sundy sobre o tdpi€olipsel que foi apresentado

como um breve apontamento com a finalidade de explicar o fendmeno. Apesar de ser a
Unica expsi¢do do acontecimento, a mesma versao foi mencionada por trés das pessoas
abordadas, entre de@mm mais de 60 anos. Como no caso de outros depoimentos, este
relato surgiu em conversas informais antecedidas de pedidos insistentes de historias

sobre o Sola Lua, as estrelas, sobre o tayna acontece quando a Lua tapa o Sol?.

De relevar que perante esta pergun@ que acontece quando a Lua tapa o @gl,

pessoas abordadas responderam imediataméttipse Contrariamente a ideias pré

feitas sobre o deonhecimento por parte da populacdo em geral, dos habitantes das

rocas e da Sundy em particular, relativamente a informacdes exteriores a ilha.-Verifica

se que uma grande parte dos residentes da Suedyacesso a informacéo através da

televisdo, muitosttm antenas parabdlicas e acesso a varios canais televisivos
internacionais. Além das telenovelas tdo famosas e admiradas entre todos, também sao
visionados documentarios sobre as mais variadas tematicas. Um dos individuos
entrevistads referiu ter visto m programa sobre@ i da noutr os pl anet as
espaciaié (Sr. K). Entre os residentésabordados nenhum deles conseguiu reproduzir

7 No caso da roca Sundy, é de mencionar que quem ndo tem televisdo frequenta a casa de vizinhos para
ver os mais diversos prograniaelevizinha.

18 De referir uma excegde um professor recéfformado em Fisica no Instituto Superior Politécriico

Sao Tomé. Foi uma pessoa ativa, com iniciativa e fez questdo em participar nas varias acdes de
esclarecimento sobre o que é ucligse e 0 que fazer quando estrre. Estas foram algumas das

42 ECLIPSE 2013



Alves

uma fdexplica-«o0o cient2ficao, um Aentendi me
Contudo, o mesmo desconhecimentdrsoos fendmenos cientificos também é

encontrado nas populacdes dos ditos paises desenvolvidos.

E acrescentado o depoimento sobre o que ocorre e como é vivido na Terra o fénémeno

Eclipse:

Eu era muito garoto [é] Quando acontecel
Principe- 10h de dia. Toda a gente pensava que era fim de mundo.

Fica escuro, tempo fica escuro, depois de estar a escurecer, ja toda gente
sabe como ® que f i c,todqd &gente fiaijagcutan t udo as s
pouco atrapalhada. (Sr. C)

N&o ha muitos contadores de historias na Sundy, pelo menos nédo se intitulam como tal.
Dizem nado saber histdrias e fogem perante a insisténcia de pedidos ainda que seja
reconhecida por vizinhos e familes essa aptidao, a ligacaaudtura, fja saiu no
carnaval, e @, dizent agarts dos residentes da] Sundy quando se referem

ao Sr. C. entre outras pessoas.

A calamidade foi diversas vezes referida aquando a questdo do que se passa na Terra
com 0s animais, as plantas, o meio envolvente no geral e o Homem em patrticular. Foi
demonstrada uma associacao direta enffan do mund@ e supersti¢cdes e crencas que

Ihe sdo aliadas. Algumas das pessoas abordadas, entre mulheres e homens com idades
compeendidas entre os 20 e os 40 anmarraram episodios de medo e receios
difundidos pelos meios de comunicagaeoadio e televisdo na passagem do milénio,

fazendo uma comparacdo com o fenémeno eclipse.

Uma mulher com quase 30 anos demonstrou receio eoafigure se iria fechar em casa

com os filhos. A justificacdo que apresentou foifimedo que os filhos cegassgm
apesar de ter visto o esclarecimento televisivo sobre como agir e o compromisso de
cedéncia de 6culos para uma observacdo segura do fenémemal.nContudo, a
familia em questdo, no dia do eclipse usufruiu do evento e o0s receios foram
ultrapassadgspossivelmente os amigos e vizinhos demonstraram ser seguro. Este

discurso associando catastrafecorréncia de um eclipse, o fim de mundo e agugsn

atividades, entre outras de promocdo e divulgacdo da Ciéncia nas quais participou e que foram
desenvolvidas no &mbito do progradwECLIPSE 2013.
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para um novo milénio foi referido por cerca de vinte das pessoas aboaaekes de

nem todas demonstraram receio.

Um outro caso, este deveras interessante pela descrenca dempif@tradde um
pescador que negou a o sSwil i, | igdéagdses ddben ed e fRL
poss¢{Svi)l o

Céus

As caracteristicas atribuidas aos astbofua e ao Sol em particulaepeterasse em

diversas narrativas e sdo diretas as associacdes entre Lua e chuva, agua, entre o Sol e o
fogo, a secgfavana(estacdo seca), estas entre outras acima mencionadas na historia

gue da nome a este trabalho escrito.

Em dois momentos diferentes, duas intervenient@s nos seus 80 anos e outra com

46 anosmencionaram o aforismiofiA Chuva diz ao Soli Eu sou porcanas sou rica.

Tu és limpo, mas és polirelambém neste ditado esté implicita a ligacdo da chuva, as

fases da Lua, a agua que cai na terra e produz lama qué ép@ca das chuvas,
fertilidade do sol o. Por outr oa-lgravdma,a o Sol
falta de 4gua que ndomeni t e o0 <cr e s c i Né® plantamod masgrayahaa nt a s ,

tudo esta seco. E uma luta que ndo atéda. E)

E impossivel dissociar elementos, o que se manifesta na vida quotidiana, os saberes e
praticas diarias eue se verbaliza na forma de provérbios. Assim, aguando um
temporal foi afirmado que os temporais tém influéncia no carater das criancas que
nascemfE mau wuma crian-a ser parida com aquel

zangada (Sra. E)

A influéncia defatores naturais na personalidade, carater das pessoas maeifesta
também na afirmacéo que associa caracteristicas sazonais ao nascimento da pessoa. Més
de outubro, més de ventos, dizem ser em meados do més que a mudanca de época
ocorre. No més de abriinés de muita agua e temporal. Assiiag pessoas de outubro

falam muito, deitam tudo ca para fora, as de abril guardam tudo no cof8cae)

Todas as ocupacOes estdo diretamente associadas ao meio envolvente. Quando um

pescador foi questionadelativamente a sua atividade, o procedimento a ter na sua
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ocupacdo, mencionou quase imediatamente a interdependéncia entre mareés, fases da
Lua e estacleb seca ou das chuvamas também o espaco, o siti@a pedra onde
pesca os diferentes tipos de psixd’ossivelmente existem outros elementos néo

referidos.

Outras duas pessoas que se dedicam a pesca também corroboraram as informagdes
previamente cedidas, assim como outros individuosapesar de ndo praticarem esta
atividade tém experiéncia nessaupacao. Neste sentido um dos pescadores abordados

na casa dos 40 anasgferiu a existéncia de uma estrela que aparece sempre na mesma
posicao relativamente a Lua, sempre as 2h30/ 3h da madrugada, nomeou esta estrela de
Estrela da Hora.Quando questionadsobre o visionamento de astros pelos quais 0s
pescadores se guiameplicou ndo existir uma pratica que se sustente na observacéo do

céu para orientacao.

A informacao cedida foi replicada por um idoso na casa dos 70 anaspgaar de ndo

ter sido pescaiut a tempo inteiro, tinha esta atividade bastante presente paralelamente a
agricultura e obras / construcdo. Este reafirma a existéncia da estrela anteriormente
mencionada mas nomegadeEstrela Evaou Estrela da Madrugad& com uma certeza

ndo exigida reeriu que esta surge exatamente as 3h da madrugada. A influéncia de
fend6menos, a intaelacdo entre todos elementos nunca € esquecida e surge mais uma
vezatrav®s da at(épuAuxkordo®noomme @e pessoa.

nome porque nascele madrugadaanaurora do di@ €9 (Sr.B).

Neste caso, foram igual mente cedidas outr a
Aguedad da Lua em diferentes pontos do hor

ano.

A existéncia das sete estrelasy aglomerado de sete estrefamico nitidasé ainda
mencionado pelo velho pescador ou aindzio grande Este senhor € cego, segundo

ele, devido aos diferentes trabalhos que desempenhou nas rogas por onde passou, desde
os secadores de cacau, a oficimacanica, etc., o calor do primeiro e as faiscas do

segundo s«0 as principais raz»es apresentad

O ideal seria acompanhar um visionamento do céu e identificar o mais exato possivel os
astros referidos. Como ajudarp uma observacdo do céu e consequente identificacdo
de astrosfoi indicada uma vizinha que o apoia em varias tarefas difés ele nao

anda, ndo vé nem tem familia proxima que o possa auxiliar nas agées mais simples. Esta
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senhora prontificoise, cotudo a tarefa demonstrou ser dificil, uma vez que nem
sempre as condi¢gOes proporcionaram a engai@itle identificacdo e nomeagialguns

dos astros mencionados pelo velho senhor ndo foram reconhecidos pela senhora.
Todavia referiu uma série de praticaseqgaliam a experiéncia de observacdo e a
execucdo de praticas quotidianas. Uma observacao direta e Obvia para quem a relata
referese a cor do céu aquando o amanhecer. Dependendo da cor do céu e respetivo

posicionamento do Sol no horizonte € feita a pregémnque ird chover ou nao.

A maioria das pessoas residentes na Sundy tem diversas ocupacdes desde trabalhos no
campo a pesca. Em conversa com trabalhadores de campo (quase toda a populacédo da
Sundy tem conheci mentos e pratreferidas asa 8r e a
est a- »es i§gravana, chuwas esventos, estes elementos entre outros associados

as diferentes fases da Lua e a observacdo noturna do céu, se estrelado ou enublado.
Assim,sealud em uma n®voa ®é3}i calmodmpauiasioldos a t e
cheios de 4gua quase a chorar, € porque vai ah(ie. E).

Convém igualmente relevar a ligacdo apresentada entre fases da Lua e a produtividade

da Terra versus a abundancia de peixe no mar. Neste sentido, dependendo se a Lua se
encontraenfuarto crescente ou quarto aovupaguant e,
0 mar revelsse respivamente a fertilidade do solo e a abundancia de peixe.

Verifica-se que a fase da Lua determina a pratica de abate de arvores,
independentemente de guandoaseranufaturada a madeira. Similarmente, somente
uma fase lunar é a ideal para a apanha e producao de 6leo defipalbegos sdo mais

carnudo8i a sua producao é maior.

N&o foram mencionados casos de prescrices na coleta de plantas medicinais nem na
corfecdo de mezinhas tradicionais. Contudo, existe um conhecimento generalizado das
Af ol has a aplicaro perante diferentes mal ei

certas folhas, raizes e cascas em determinadas épocas sazonais.

Dialogo

Ao longo do peindo de ocorréncia do projeteCLIPSE 2013verificaramse quatro
discursos diferentes: um antes da ocorréncia do Eclipse e anterior as informacoes
difundidas através da TV e da radio; um segundo momento, apds ter sido abordado e

esclarecido o tema através diversos meios de comunicacgdo e de comunicagdes diretas
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de uma pequena equipa constituida por elementos da comissdao organizadora do
ECLIPSE 2013 um terceiro momento apds os eventos, em particular a observacao do
eclipse e um outro decorrente da pgrtcao de residentes da Sundy numa conferéncia

incluida na programacéao @&CLIPSE 2013

O primeiro discurso envolvia, essencialmente afirmacbes de descrenca da parte dos
residentes da Sundy quanto & ocorréncia de um eclipse, conexdes de calamidade ao

fendmeno, expressdes que demonstravam receios e anseios.

Num segundo momentga com a difusdo de informacédo através da televisédo, do radio e

de comunica¢Bes em campo sobre os cuidados a ter durante a ocorréncia do fenébmeno
apresentadas por uma equipa, ouliscs o Al ocal 6 assume um <car
pessoas de um modo geral, associam as suas palavras e ideias anteriormente abordadas e

identificam os elementos da equipa em campo como sendo 0s participantes.

No dia 3 de novembro, dia em que ocorreu geeldo Sol visivel nadha do Principe,

foram preparadodois nucleos de observacdo mobito doECLIPSE 2013Um deles

na cidadee um outro na ro¢a Sundy. No ultimo caso, os participanteECdtPSE 2013
juntaramse aos residentes da Sundy, tendo o fenérsiglnoapreciado e acompanhado
conjuntamente com a distribuicdo de 6culos proprios para a observacdo segura do
eclipse e a existéncia de telescopios disponiveis para 0s presentes. Gdservou
verificourse, comprovotse e consequentemente foi atribuido embmeno uma outra
carga de avaliacdo. Desfizeram as (des)crencas e receios referentes a ocorréncia do
fendmeno, esquecerase e chegou a negse algumas das primeiras afirmacdes

proferidas.

Num guarto momento, durante o decorrer da programac&#CHtPSE 2013,quatro

pessoas residentes na roca Sundy foram convidadas a participar numa conferéncia da
responsabilidade da autora deste artigo cuj
Lua vem brigar com o Sol 0. Ape axadiversh® nenhu
ocupacdes estavam representadas assim como diferentes geFfag@d@s. quatro
participantes, um ligada pastoricid cuidados e saberes sobre os animais; um ligado

ao trabalho de campo e ligadacdltura em geral, um pescador e um rapaz ligado

pesca de mergulho e ao trabalho do campo. As idades compreendiam os 60, 70, 40 e os

20 anos respetivamente. A palavra eseteve do

nas interdependéncias que se verificavam entre as suas ocupacdes, 0 meintere/olve
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as estratégias que estes desenvolvem e aplicam nas suas atividades. Com o desenrolar
do encontrp o foco principal foi para umastrelai’ o tema foi indiretamente
apresentado pelo pescador presente. A questdo deu inicio ao didlogo e incitou a
curiosdade,qual a estrela a que corresponde a Estrela da Htaenbém denominada
localmente poEstrela de EvaUma das participantes internacionais, Dra. Rosa Doran
projetou oStelarium e conjuntamente com o pescador procuramos identificar a estrela e
designa pela sua homeacédo na Astronomia. Perante a impossibilidade de um astro se
situar sempre no mesmo sitio independentemente da época do ano e, de surgir
exatamente a mesma hora todos os difs colocada a sugestdo de se tratar ndo de
uma mas sim de trésstrelas extremamente brilhantes que surgem aproximadamente no
mesmo local ao longo do anpodendo ser suscetivel de criar a aparéncia de ser uma
Unica estrela. Uma delas é a esti®idus, uma estrela com um brilho intenso que a

destaca das outras estrelas quando observadas da Terra.

Para solucionar este enigma foi colocado um desafio pescador e a todos os presentes em
geral, de fazer um visionamento metddico do céu e reprdsentém deenho no

sentido de através dos esbo¢cos mensais se identificar as posicoes da referida estrela (s)
para que esta (s) possa ser identificada e reconhecida pela sua denominacdo na

Astronomia.

Conclusao

Este artigo resulta de uma breve pesquisa e, apesa@odsenum trabalho exaustjvo
pretende realcar a importancia das relacdes entre saber empirico, experiéncias, praticas
qguotidianas do Homem e meio envolvente, a otimizacdo de técnicas e de recursos
ambientais. O caso abordado incidiu sobre uma pequendrardespessoas residentes

na ilha do Principe, circunscrita & Sundy.

Saberes empiricos e praticas quotidiangisda que ndo sejam reconhesjdedo
conhecimentos passiveis de serem estudados, relidos por um olhar dito cientifico e
consequentemente congidéos bases passiveis de serem casos de estudo. E desejavel

fazer um levantamento mais profundo destas praticas e narrativas para que seja possivel
estabel ecer um di 8l ogo efetivo entre fAsabe

erroneamente por COAfios.
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A ciéncia dita exata fese construindo com um lado pagao e hoje como outrora recorre
a diversas areas de safigpara se fazer representar e entender. A Histéria de H
maiusculo, contrariamente ao pregoado, assim como a ciéncia ocidental em geral,
construiuse e constrése com base em supersticdes e crencas concebidas para explicar
o inexplicavel, o assustador, a Unica explicacdo passivel para dar um sentido a

fendmenos naturais, numa tentativa de cooda

Este trabalho pretende dar inicio aélago e partilha. Estabelecer uma plataforma que

permita a continuacdo de estudos e que estabeleca um didlogo proficuo entre
Acientistaso, fs8bios | ocaiso onde saberes
partilhados.
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EDDINGTON : DE CAMBRIDGE A ILHA DO PRINCIPE PARA
TESTAR A TEORIA DE EINSTEIN

Paulo Crawford
Centro de Astronomia e Astrofisica da Universidade de Lisboa

paulo.crawford@gmail.com

Resumo: Nesta palestra recordaremos o contexto em que decorreudgaexuke

Arthur S. Eddington alha do Principe para verificar a Relatividade Geral (RG), de
Einstein, que substitu a teoria da Gravitagcdo de Newton. Complementaremos com a
exposicdo ao Sobral, no Brasé mostraremos como 0s investigadores envolvidos
nestas observacfes e na analise dos resultados tinham boas razdes para concluirem a
favor da teoria de Einstein. Ma@quéncia desta exposi¢céntaremos ainda responder a
algumas questbes simples tais como: Qual o impacto da expedicdo de 1919 em
Portugal? Porque é que os astrbnomos portugueses ndo acompanharam Eddington?
Teria a Relatividade Geral desempenhado algapelpem investigagdes posteriores dos
astrénomos portugueses?

Palavraschave: Testes da Relatividade Geral, Eclipse total do Sol, Rececéo da teoria da
Relatividade

Abstract: In this talk | will recall the context of the Arthur S. Eddington 1919 eclipse
expeditionto theislandof Principet o veri fy Einsteinds Gener al
t hat repl aced Newtonds Gravitati Bmzil, We al s
and we likewise show in this talk why the astronomers involved in these two
expeditions had good reasons to favor Einst
of the observations. In this talk we will try to answer some more relevant quesicns

as. What was the impact in Portugal of the 1919 expedition that took place then in
Portuguese soil? Why did not any Portuguese astronomers accompany Eddington? Did
General Relativity play a role in their subsequent work?

Keywords: Tests of General Révity, Total Eclipses of the Sun, Reception of
Relativity theory
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Introducéo

Uma das experiéncias mais relevantes do eé&sMl, que permitiu comprovar &dria

da Relatividade Geral de Einstein, fez noventa e quatro anos em 2013, ano em que foi
possivé observar, em Sdo Tomé e na ilha do ép@e, um eclipse do Sol a 3 de
novembro. Este foi um eclipse hibrido, designacédo que se utiliza quando a curvatura da
Terra faz com que o eclipse seja observado como anular em alguns locais e total
noutros. Porém,gra quem teve a oportunidade de o observar a pamirgdaSundy, na

ilha do Principeou em qualquer outro local da ilha de Sdo Tomé, trs¢ode um
eclipse parcial. Este eclipse atingiu 0 seu maximo pelas 13h:45mmarbscuridade

de 0.94 (a frecdo do Sol obscurecido). Entre o inicio do eclipse e 0 seu maximo houve

uma reducédo de 10 graus na temperatura do ar, segundo a medicao feita na roca Sundy.

Assim, quer em S. Toméquer na ilha do Principe, o eclipse néo foi total,
contrarianente ao queanteceu em 29 deaio de 1919, quando a equipa liderada pelo
astrofisico inglésir Arthur Stanley Eddington (1882944), um dos mais brilhantes da

sua geracao, comprovou a previsao feita pela teoria da gravitacdo de Albert Einstein
(18791955) de que omios luminosos emitidos pelas estrelas sofrem uma deflexdo, ao
passarem junto ao bordo do Sol, que altera a posicdo aparente dessas estrelas
relativamente ao Sol. Nessa longinqua data, quando Sao Tomé e Principe ainda estava
sob administracdo portuguesdo era nada facil a uma equipa de astrénomos deslocar

se a ilha do Principe para observar um eclipse e determinar esse desvio, ainda mais
sabendese qe o planeamento das expedi¢cdeisdelineado numa época em que a |

Guerra Mundial nao tinha terminado.

A concretizacdo dessa experiéncia ficou a deeea persisténcia do astronomo real
britanico, Sir Frank Watson Dyson (18%839), que contou com a visao e o rigor
experimental do famoso astronomo A. Eddington para organizar duas expedi¢cfes a dois
locais renotos dos tropicos, para observar o eclipse total do Sol der@@idale 1919.

Uma delas, liderada por Eddington, dirigie precisamente a ilha do Principe, um dos
territérios por onde passava a totalidade. A outra expedicdo, chefiada por Andrew
Crommeln, dirigiv-se ao Sobral, no nordeste do Brasil. As expedi¢gbes tinham por
objectivo verificar precisamente o encurvamento dos raios luminosos no campo
gravitico do Sol. Na altura, a preocupacao dos astronomos ingleses era decidir entre a

teoria da gravitagiide Isaac Newton e a nova teoria da gravidade de Albert Einstein, a
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Teoria da Relatividade Geral (TRG). Qualquer dessas teorias previa que a luz
proveniente de uma estrela, ao rasar o bordo do Sol, sofreria um ligeiro encurvamento,
sendo a previsao do sléo na teoria de Einsteio dobroda previséo feita com base na
teoria de Newton. Nos bastidores da preparacao destas expgealigdes dos cientistas
ingleses alimentavam a esperanca de poder provar a superioridade da ciéncia inglesa
sobre a ciéncia donimigo alemao, apesar das manifestacbes de pacifismo e de
afirmacao publica contra a guerra de Albert Einstein.

Um astronomo inglés no equador africano

A Primeira Guerra Mundial (19148) dificultou muito a troca de informacgdes entre

cientistas. Porém, poa depois de Einstein ter publicado o artigo sobre a TRG (1915,

1916) o astrénomo holandés Willem de Sitter (18834) obteve uma copia e enwou

a a Eddington, que era alguém capaz de entender as cogitacbes e os calculos ai
apresentados pelo fisico alem@omo astronomo e também tedrico de raro talento,
Eddington rapidamente reconheceu a elegéancia, os fundamentos l6gicos e o potencial da
nova teoria e, contrariando a posi¢cdo de alguns dos seus g@wstmu nas ideias de

Einsteine, mais tardefoi mesno um dos maiores divulgadores das teorias de Einstein,

nao s6 na Gr8retanha como nos Estados Unidos da América. O primeiro artigo de
Eddington dedicado teoria darelatividade gral € publicado em 28 diezembro de

1916 na revista cientifica ingleddaturec om o t 2t ul o: AGravitation
Rel ativityo, gue se presume estar baseado
Associacao Britanica para o Avanco da Ciéncia (em ingiéssh Association for the
Advancement of SciencBAAS) que sereaizou entre 5 e 8 deedembro de 1916,

muito antes das suas observacfes no Principe. Mas o seu primeiro tratado [1] sobre a
relatividade geral € publicado em 1918 com o tiRéport on the Relativity Theory of

Gravitation, e seria novamente publicadm Londres em 1920 (segunda edic¢ao), ja no

respaldo da excitagéo provocada pelaseovacdes do eclipse de 2900 de 19109.

Se Eddington conhecia a previsédo einsteiniana do encurvamento dos raios luminosos,
possivelmente ainda antes do contacto detSitter, eram muito poucos 0s astrénomos

gue com ele partilhavam esse conhecimento. O pequeno grupo incluia o alemao Erwin
Finlay-Freundlich (1885L964), o americano Charles Dillon Perrine (1-8851), o
holandés de Sitter, os ingleses pai e filho Lindenearastrénomo real britanico Frank

Dyson. Alguns estavam a par desta novidade ja desde 1911, outros tinham participado
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em expedicdes para observacao de eclipses solares com eseoplgemo Perrine,

outros ainda tinham explorado alternativas compreastque ndo dependessem da
ocorréncia de eclipses solamgjue incluiam a discussao do teste do encurvamento da
luz rasante a superficie de Jupiter, o planeta mais pesado do sistema solar, como
aconteceu com Freundlich, ou tinham procurado desenvobu@caé fotogréficas que
permitissem fotografar estrelas com magnitudes entre 3 e 2 durante o dia, como foi o
casodos Lindermann. Ord&ddington deslocae ao Brasil em 1912 para participar pela
primeira vez numa expedicdo a um eclipse solar. Esdea aicunstancia que Perrine
também ai se deslocou, incluindo no seu programa de observacdes testar a previsao feita
por Einstein em 1911, da deflexdo da luz na posicdo aparente de uma estrela no campo
gravitico do Sol, muitcantes de ter completado a sua t®aia relatividade ayal.

Embora as observacdes desse eclipse tenham sido um fracasso total, para todos os
grupos e independentemente dos otiy®s em causa, e apesar de Eddington e Perrine
terem feito observacdes em diferentes locais do Brasil, é bagiemtavel que
Eddingtontenha tomado conhecimento do trabalho de Einstein de 1911, pela primeira
vez, a partir de Perrine (Cf. John Stachel in [2]). Depois de voltar a Cambridge em
1913, j& como Professor de Astronomia e Filosofia Experimental, escreagtigm
intitulado ASome PrXbl @maviof atAis ewererddepy bl Xc a
1915, onde refere o artigo de Einstein de 1911.

Quanto aos restantes astronomos e equipas que organizavam expedicdes no inicio do
século XX para observacdo desseensecimentos raros, faziano por razfes mais
tradicionais, ora no contexto da astronomia de posicdo com o intuito de determinar
rigorosamente o instante do segundo e terceiro contactos, que marcam a duracdo da
totalidade, ora no contexto da emergentedisolar para desvendar as caracteristicas
quimicas e fisicas da superficie solar. Assim, muito poucos astronomos estavam
dispostos a arriscar, em tempo de guerra, uma aventura ao equador, a um local
particularmente indspito e isolado, onde ainda serespn ares de escravatura, para

verificar uma consequéncia astronémica de uma teoria fisica igualmente singular.

Emmarco de 1917, Dyson chamara a atencao para o eclipse total previstajpade
1919, assinalando tratae de uma excelente oportunidpdea testar a TRG, pois o Sol

teria como fundo a constelacdo das Hiadas, muito rica em estrelas brilhantes.

Nos preparativos para a expedicdo ao Principe, a Royal Society of London estabeleceu

contactos prévios com a Sociedade de Geografia de Lisboa €S8h) o Observatoério
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Astronomico de Lisboa (OAL). A participacdo do OAL passou muito especificamente
pelo controlo de alguns aspetos de ordem logistica, como atesta a correspondéncia
trocada entre Eddington e os entdo diretor e subdiretor do observdiceidmirante

Campos Rodrigues e coronel Frederico Oom, respetivamente. No contacto estabelecido,
Eddington e a sua equipa tentaram garantir o apoio das autoridades da ilha, auxilio na
marcacdo das viagens de vapor, uma possivel presenca de intélpgetesomo
informagdes sobre recursos materiais € humanos de que poderiam dispor na sua estada

na ilha.

A 8 de narco de 1919, cerca de quatro meses apoés ter sido assinado o armisticio, as
duas expedicoes, chefiadas por Eddington e Crommelin, largaranmtdaed.iverpool

a bordo doH.S.M. Anselne dirigiramse para a ilha da Madeira. Ai separaisemA

equipa que sdirigia ao nordeste brasileiropntinuou a bordo dénselm chegando ao

Pard a 23 de arco. A equipa de Eddington permaneceu no Funchalsvéemanas
aguardar transporte. A 3 déri embarcaram finalmente no carguelortugal da
Companhia Nacional de Navegacao, em dire¢cdo ao Principe, situado um grau acima do

equador. A 23 debril, entram no pequeno porto de S. Anténio.

O clima é muitohimido mas ndo € insalubre. A vegetacdo é muito
luxuriante e o cenério extremamente belo. Chegamos a ilha perto do fim
da época das chuvas, mas a gravaman vento secd irrompeu por

volta de 10 demaio, e nos dias seguintes, ja ndo mais choveu exceto na
manha do dia do eclipse. Na verdade, nessa manha houve uma verdadeira
tempestade que durou cerca de hora e meia antes do eclipse, um
acontecimento notavel naquela época do ano. O Sol apareceu entao por
breves minutos, mas as nuvens logo se adensg@mArthur S.
Eddington, descri¢édo da ilha do Principe)

O sucesso da expedicao foi, do ponto de vista de Einstein, total. Os valores observados
no Principe foram 1.6+0.3, e no Sobral 1.98+0.12, intervalos compativeis com o valor
previsto (1.75). Para Eddingtpo momento em que mediu a imagem de uma estrela e
verificou que a gravidade do Sol tinha encurvado o espaco através do qual a luz tinha
viajado, foi 0 momento mais marcante da sua vida. Seis semanas ap0s 0 seu regresso a
Inglaterra, haveria de recordas momentos de duracdo do eclipse, de enorme beleza,

esperanca e muita azafama, em termos poéticos (mais tarde rememorados em livro [3]):

As nossas caixasegras tomam toda a nossa atencédo. H&spetaculo
maravilhosopor cima de nés e, como as fotos rava posteriormente,
uma bela chama proeminente ergeeumas cem mil milhas acima da
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superficie do Sol. Mas nem temos tempo para lancar um olhar atento para
essa proeminéncia. Estamos apenas conscientes de uma paisagem a
médialuz e do siléncio da naturg@z quebrado pelos gritos dos
observadores, e a batida do metrénomo marcando os 302 segundos da
totalidade. §ir Arthur S. Eddington.)

Figural - Foto de proeminéncias solares durante o eclipse de 1919, obtida no Principe, enviad
por Eddington ao director do OAL, Vigdmirante Campos Rodrigues.

O Encontro conjunto das duas Sociedades e os preconceitos desfeitos
Quandg em 6 denovembro de 191%oi anunciado por Dyson [4] na célebre reunido
conjunta da Royal Society of Londorda Royal Astronomical Society que as medidas
efetuadas pelos astréonomos britanicos confirmavam as previsées da TRG, fisicos e
astronomos nao puderam deixar de partilhar o vaticinio do patriarca J.J. Thomson, que

presidiu a sessao [5]:

Este é o resultado nsamportante relacionado com a teoria da gravitacao
desde os tempos de Newton, e € adequado que seja anunciado numa
reunido da Sociedade que tao identificada esta com ele. Se a confirmacéo
dos raciocinios de Einstein se mantivee acabam de sobrevivedais

testes muito severos ligados ao periélio de Mercurio e ao presente eclipse
I entdo esta teoria € um dos maiores monumentos do pensamento
humano(p. 394)

Na linha da afirmacdo de J.J. Thomstevemos recordar que alguns historiadores das
ciéncias e alguns cientistas, ao discutirem o resultado das trés previsdes #1a0TRG

encurvamento dos raios luminosos, o avango do periélio de Mercario e o desvio
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gravitacional para o vermellioconsiderarangue a explicacdo do avanco do periélio de
Mercuario desempenhou um papel ainda mais importante na aceitagdo da nova teoria do
que as outras confirmagcdes. Muito mais importantas talvez menos espetacular.
Porque apesar de ndo estar associada a uma prdeisén facto novo, consubstanciava

uma explicacdo de um facto bem conhecido desde ha muito e, por isso mesmo, permitia
explicar algo que persistentemente tinha desafiado décadas de tentativas explicativas
(Cf. Brush [6]).

No dia seguinte, no cabecalho @wnal londrino The Timedlia-s e : ARevol u-«o
Ci°nci al Nova Teoria do Universol/ l dei as N
verdadeira pedrada no charco, num mundo cansado e desiludido com a guerra, a
primeira Guerra Mundial tinha terminado ha pousmpo. N&o admira pois que a teoria

de Einstein, com as suas ideias extravagantes sobre a curvatura do-tespagh(

tenha captado a imaginacdo da opinido publica, embora muito poucas pessoas a
compreendessem. Apareceram entdo inumeros artigos de déailgagjornais e em

revistas filoséficas que entusiasmaram o publico culto e tornaram a relatividade um
tema de conversacao obrigatorio. O proprio Einstein escreveu um longo arfige no

Timesem finais de 1919, procurando expliedaos leigos. Na capa devista noticiosa

Berliner lllustrirte Zeitung de 14 dedezembro de 191% sua fotografia € publicada

com a | egenda: AUma nova grande -deemgdaor a da
um pensador célebre em todo o mundo e a sua opinido € solicitada para os mais diversos
assuntos. Os Estados Unidos recelmentom pompa e @unstancigem 1921, e o seu

nome passa a ser pronunciado com reveréncia, acabando por se tornar sinébnimo de
génio. Nem todos, porém, aplaudiram o triunfo de Einstein. Alguesibros da
comunidade cientifice outras pessoasipelidas por razdes politicasovenilhe uma

guerra sem quartel, considerando a sua teoria totalmente incompreensivel e inutil.

Especialmente a partir dos anos 70 do século XX, foi difundida a ideia segundo a qual
as observacfes de 1919 ndo constituiram uma experiéncia decisiva. Efitieos,
chamavese a atencao para a falta de rigor das observacfes. Por exemplo, s6 duas das 16
chapas utilizadas na ilha do Principe registavam 5 estrelas cada, o nUumero minimo para
viabilizar um tratamento estatistico. E, mais grave ainda, num dgidois filésofos da

ciéncia, John Earman e Clark Glymour [7], publicado em 1980, Eddington e seus
colaboradores, no que respeita as observacdes do Sobral, eram acusados de eliminarem

dados que favoreciam a previsao da teoria de Newton, insingangiee s dados de
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observacdo teriam sido interpretados abusivamente de modo a rejeitar a teoria
newtoniana. Esta critica apoiasea numa concecdo subliminar de um Eddington
antecipadamente favoravel a teoria de Einstein por motivacées ndo exclusivamente
cientificas. Talvez movido pela ansia de contribuir para a reconciliacdo internacional
durante (e logo apés) a | Guerra Mundial, o astronomo inglés teria sido levado a
proclamar a vitéria da teoria de um cientista alemé&o, que brevemente se viria a tornar
um dos ma célebres cientistas de sempre. Com efeito, para além de ser um dos poucos
astronomos a par das consequéncias astronémidasraéada elatividadegeral como

ja vimos acima, Eddington era um pacifista e objetor de consciéncia por motivos
religiosos. Ea membro dos quakers. Em vias de ser chamado a-gkséaser preso na
sequéncia da sua esperada recusa, Dyson negociou a sua chefia da expedicdo como
alternativa ao servico militar. E Eddington encaaono espirito das missdes que 0s
quakers organizawa por toda a Europa, ajudando as populagcdes em sofrimento na
sequéncia da guerra, independentemente da sua nacionalidade [8].

Sabemos hoje que as decisdes mais importantes na analise dos dados foram tomadas por
Dyson, que era de certa maneira cético eaxéa a teoria da relatividade e ndo podia

ser considerado um ardente pacifista como Eddington. Efetivamente a letra manuscrita
de Dyson aparece nas notas da reducdo de dados do Sobral, em varias passagens
importantesenquantoque a letra de Eddington ndaparece em nenhum lado. E uma
reandlise das chapas do Sobral levada a cabo pelo Observatério de Greenwich em 1979,
usando uma maquina moderna para medir as posi¢cdes das estrelas nas chapas e
recorrendo depois a umsoftwarede reducdo de dados astromésicespecialmente

escrito com este objetivo, veio apoiar os resultados apresentados por Dyson e mostrar
gue a eliminacdo das chapas pela equipa de Dyson e Eddington ndo afetou as

conclusdes da observacao do eclipse solar de 1919 (Cf. [9] e [10]).

Os astronomos portugueses e a repeao da teoria da relatividade

Numa sessao do 20° congresso anual da Associaca@drigaha paa o Progresso das
Ciéncias, enjulho de 1922, o Presidente da Seccdo A (Astronomia, Meteorologia e
Matematica), o astronomo Manuel Permior (18881968), na época diretor do
Observatorio Campos Rodrigues em Mocambique e mais tarde diretor do OAL, ao

dissertar sobre o que a ciéncia deve a astronomia, declarava:
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[...] Como sabem, a principal confirmagao dos pontos de vista de Einstein

depende de observacdes astrondmicas. [...] Portanto, no caminho do seu
desenvolvimento, a fisica chega a uma bifurcacdo; espera que a
astronomia possa dizer quils dois caminhos deve seguir.

De realcarse que estas declaracdes foram feitas pouco anedipse total do Sol de
1922, que levou vérias equipas de astronomos a Australia, na esperanca de confirmarem

os resultados obtidos por Eddington em 1919, o que se veio a confirmar.

Manuel Peres tentou acompanhar a expedicdo inglesa de 1919 ao Prinsipenma

éxito, como decorre de alguns manuscritos no arquivo do OAL (Cf. [10] e [11]). N&o
conseguiu ultrapassar uma série de questdes burocraticas, em grande parte relacionadas
com dificuldades inerentes ao estado de guerra (I Grande Guerra) durante nofea gra
parte do periodo que antecedeu a expedag@@oPrincipe, mas também devidas
instabilidade do regime politico em Portugal nessa época (tentativas de derrube da
republica e de reinstalacdo da monarquia). O mesmo nao sucedeu com a expedi¢cao ao
Sobral, ndBrasil, na qual um grupo de astronomos brasileiros, chefiados por H. Morize
(18603:1930), do Observatério do Rio daneiro, acompanhou os ingleses e realizou
observacdes de fisica solar. Tinham, pois, objetivos distintos dos da equipa britanica,
com a qubhpouco contactaram por obstaculos linguisticos, segundo consta. O contraste
entre as reacdes dos astronomos brasileiros e portugueses ndo pode, por isso, ser
justificado pelas razbes habitualmente referidas na literatura que vé a auséncia de

portuguesesmPrincipe como um sinal do seu desinteresse por estas questoes.

Goradas que foram as suas expectativas relativamente a participacdo na expedicao,
Manuel Peres veio a tornae um adepto das ideias relativistas. Entre 1922 e 1923,
escreveu um opusculo naa discute a relatividade restrita, segundo se depreende de
manuscritos encontrados no Arquivo do OAL, que apesar da insisténcia de Oom, nunca
sera publicado. Opondo o tempo metafisico newtoniano ao tempo fisico einsteiniano, o
seu texto introdutorio redte as preocupacdes do diretor de um observatorio colonial,
construido e equipado na tradicdo do OAL, que foi o primeiro observatério portugués a
transmitir a hora solar local, medida pela péndula do observatorio, por telegrafia sem
fios, para o relégio phalico do porto. Assim, foi a pratica de astronomia posicional

associada ao Servico da Hora que norteou o interesse de Peres pela TRR.

Até aos finais dos anos 20 do século XX, dois outros astronomos, tal como Peres

associados ao OAL, participaram na ap@ib da teoria da relatividade em Portugal.
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Foram eles A. Ramos da Costa (19B39) e M. S. Melo e Simas (181034). Ramos

da Costa publicou, em 1921 e 1923, dois pequenos livros sobre a teoria da relatividade.
Neles, contrasta a fisica newtoniana e msteiniana, discute os fundamentos da
relatividade restrita e geral e defende a adocédo da fisica einsteiniana com base em
critérios de conveniéncia. Mais uma vez, 0 seu interesse por estas questdes decorreu da
sua associacdo ao Servico da Hora, estanéo @a&go a transmissao horaria no porto

de Lisboa. E ndo sera coincidéncia que no mesmo ano em que publicou o seu primeiro
livro sobre relatividade tenha publicado tambéiratado Pratico de Cronometrj&m

que dedicava um capitulo inteiro a medida dop@nmNestes livros definia o tempo
operacional mente: WfANa superf2cie terrestre
de tal forma que o tempo corresponde a passagem de um sinal hertziano pelas estacoes
cujos rel - -gios se pr aieannpbledatedia daaalatvidade ar . 0
traduziuse ainda por um artigo apresentado em 1924 num congresso internacional de
matematica em Torontao qual fazia uma apologia da reorientacdo do ensino da

matematica norteado pela nova teoria.

Finalmente, é clgmdo o momento de destacar o papel de um astronomo do OAL,
Manuel Soares de Melo e Simas, como alguém que integrou na sua pratica cientifica a
teoria da relatividade. Na altura da expedi¢cédo, Melo e Simas ences¢rava Franca a
participar na Grande GuerrEsteve associado ao Observatorio Astronémico da Tapada
desde 1911, tornaneke seu subdiretor em 1931. Paralelamente, foi deputado em 1906
e, Ja durante a Republica, militou no Partido Unionista. Em ,1fi#3ministro da
Instrucdo do Governo de GinesMhchado, que dure apenas um més (entre 15 de
novembro e 1&le cezembro). Nao admira que tenha comungado dos ideais da Primeira
Republica, com a sua énfase no positivismo e cientismo, tendo sido um convicto
divulgador da ciéncia. Pouco antes da expedpgta reconfirmacdo do encurvanmen
durante o eclipse solar detembro de 1922 observavel na Australia, publicou um artigo
sobre relatividade nos apéndices do Almanaque do OALu#m de 1922, do qual

destacamos afirmacfes que vao no sentido dasrds: Pe

O nome de um alemao atrai neste momento as nossas simpatias e a
admiracao ou curiosidade de todo o mundo culto e ndo culto. [...] é certo
ser a Astronomia das ciéncias que mais tem a utilizar da teoria da
Relatividade, fornecendbe, em troca, as nieres das suas
confirmagoes [...].
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Poucos meses depois, promovia um ciclo de 13 conferéncias sobre a teoria da
relatividade, que se iniciou enovembro de 1922, em Lisboaa Universidade Livre,

uma das criacfes da Primeira Republica. Estas palestrastigaefaos domingos de
manha no espirito dos sermdes laicos de Thomas Henry Huxley, contaram, segundo os
jornais da época, com uma grande afluéncia de publico. Pelo que sabemos é o Unico
astronomo portugués a tentar acomodar 0s novos conhecimentos naatcea p
cientifica. Assim, numa comunicacdo de 1924 a Academia das Ciéncias de Lisboa,
descreve como, a proposito de um pedido feito Asteonomische Nachrichtefez no

OAL a observacédo da ocultacdo de uma estrela pelo planeta Jupiter, no diai@ d=

1923. E explica que:

O processo consistiu em determinar a posicao relativa dos dois astros
alguns minutos antes e depois da ocultagamque partindo da posicéo

de um deles, se pudesse calcular a do outro para certo e determinado
momento, obtendseassim ndo sé uma série de verificacdes, dificeis de
alcancar por outra forma, mas ainda meios para deduzir os efeitos de
qualquer influéncia na prépria ocultagédo, quer provenientes da irradiacdo
luminosa, quer da atmosfera do planeta, quer ainda de twéoesdrado

no célculo com a teoria da relatividade.

Mas ® | evado a concluir que embora os resu
sentido apontado pela teoria da relativida

desvios no mesmo sentido, funcmao como obstaculos a verificagdo da teoria.

Em resumo, no que respeita a apropriacdo da relatividade em Portugal, a expedicdo ao
Principe incentivou o interesse dos astronomos portugueses que, como aconteceu em
tantos outros paises, acabaram por readgiulaneamente a TRR e TRG. As suas
reacdes decorreram da sua pratica cientifica, sendo a ligacdo a determinacdo da hora
legal o que levou alguns deles a discutirem aspetos da TRR. Por outro, tendo vivido o
ambiente politico da Primeira Republica, respoanhidhe de forma criativa através de
variadas atividades de divulgacao cientifica, desde a realizacdo de palestras a publicacao

de livros.
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Figura2 - Livro de visitas do OAL

Figura 3- Assinaturas dos astronomos inglese$ivio de visitas do OAL.
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