A Teoria da Relatividade em nosso cotidiano
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Recentemente, recebi o honroso convite por parte do professor José Roberto Cardoso, ex-diretor
da Escola Politécnica da USP, para ministrar a aula inaugural para os calouros de 2014. Um
grupo de cerca de mil pessoas, em sua maioria, jovens motivados pelo sucesso obtido no
processo seletivo da USP e entusiasmados com a profissao escolhida.

Listei alguns pontos que achei que poderiam ser importantes €, a0 mesmo tempo, atraentes para
aquele grupo tao seleto. Um deles seria a posicdo da engenharia frente as ciéncias naturais e a
matematica. Coloquei a énfase inicial no fato de que, diferentemente da ciéncia, a engenharia
precisa unir, além de outras coisas, a criatividade, a complexidade e a viabilidade técnica,
econOmica e sustentavel de seus projetos. Ou seja, em poucas palavras, criar a inovagao. Se a
ciéncia descobre o que existe e cria modelos para explica-lo, a engenharia (como outros ramos da
tecnologia) pode criar o que nunca existiu antes.

Por exemplo, as pontes na Roma Classica foram construidas muito antes do enunciado das leis
da Mecanica de Isaac Newton, que deram o fundamento matematico para a compreensao das leis
da estatica e da dindmica. A engenharia, em muitos outros casos, antecede a explicacdo cientifica
de suas invengdes, como ¢ o caso do primeiro foguete bem sucedido movido a combustivel
liquido que data de 1926, trés anos antes de serem concluidos os célculos matematicos sobre os
diversos efeitos que afetariam a trajetéria de um foguete.

Historicamente, ciéncia e engenharia mantém uma relagdo dialética permanente, com avangos de
cada parte dependendo e gerando avancos na outra. O CERN (Centro Europeu de Pesquisas
Nucleares) nao poderia realizar suas experiéncias cientificas de alta sofisticagdo sem uma base de
engenharia fortissima.

Finalmente, o exemplo mais bonito: embora sempre se imagine que as Teorias da Relatividade
(Restrita e Geral) s6 sejam relevantes para altas velocidades ou nos movimentos planetarios, ha
uma bela aplicagdo em que essas teorias sdo indispensaveis e afetam diretamente nossa vida
cotidiana: sem o auxilio da teoria da relatividade seria impossivel implantar o sistema GPS
(Global Positioning System), tdo comum e necessario atualmente.

Isso porque foi a Relatividade Especial que indicou um atraso de 7 microssegundos nos relogios
do satélite em relagdo aos da Terra, por causa da sua velocidade, enquanto a Relatividade Geral
prevé um adiantamento de 45 microssegundos nesses mesmos reldgios devido a altura da orbita
dos satélites que, juntos, resultam em um adiantamento total de 38 microssegundos por dia. O
que poderia ocasionar um erro, se nao corrigido, de at¢ 11 km de localizacdo pelo GPS. Os
localizadores sao adaptados por microcomputadores para compensar esse efeito.

E como uma simbiose da Fisica com a Engenharia gerando uma tecnologia altamente sofisticada.



