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Para Afonso Oscar Chassot (1906-1987), meu pai,

gue, mesmo nunca tendo visto seu nome

impresso em um livro ou jornal, muito me ensinou:

a gostar de ouvir noticias,

instrumental importante para conhecer e entender a histéria,
e

a vibrar com a profissde,

marceneiro hdbil que era, trabalhando a madeira com amor.

Para ele, este livro e esles versos,

adaptados da pocta Hannah Szenes (1921-1944):
Bendito o fosforo que ardei ¢ acenden a fogueiral
Bendita a labareda gue arden no dimago do coragdo!
Bendito o corag¢do que soube parar com honra!
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PARTINDO PARA UMA LONGA E
Rapipa CAMINHADA. ..

Admira, meu filko, a sabedoria divina
que fez o rio passor bem perto da cidade!

Eis um convite sudacioso. Olhar de forma punoriimica a bistoria da
cicncia Vamos pereorser quase trinda séeulos, nestas poucas pdginas,
fuando sobre o mesmo tema existenm obras com dezenas de volumes e mi-
Hriares de piginas

Assim, antecipadamente. o leitor que aceita o convite para olharmos
Juntes esta maravithosa construgio da mente humana sabe que, entic ou-
tras limitagdes de nossa caminhada, estd a rapider com que cla se realiza.
Consideremos duas viagens que alguém faz 3 Europa Na primeira, em
trinta dias. visita quinze paises.. Clare que aproveita muito Conhece mui-
0 . Na sepunda viagem, em dois meses, limita-se & conheeer Paris, por
exemplo. Aqui o convite € para fuzermos uma vidgem como a primeira,
wma viagem quise reldmpago. onde hid muita coisa para conhecer num es-
page muito limitado

Esperamos que este olhar panorfintico o entusiasme ¢ que voltemos
em busca de novas descobertas. Entio poderenios entrar mais intensanien-
te em assuntos que agora otharemos apenas de fonge. Acelto o convile,
VIROS DENSET ¢ up roleire

Como em qualguer viagem. o roleiro ¢ necessiitio. Claro gue ele {oi
{feito considerando as lintagies di vingem Muitas vezes houve o desejo
de ficar mats tempo em am dos pontos para se conhecer mads. Mas fiea
semypre a esperanga de poder voltar, Hi inclusive algumas sugestdes para
acrealizagio de puradas paa expandic o conbecimenia, usando outas fon-
tes de informagaoe

Quando ¢ necessdrio um acréscime de informacdes, ne corpe do tra-
batho ha algemas notas de rodapé que complementam o texto, Hé, tam-
bém, algumas remissies a coneeitos. personagens ou Litos, destacados com
asterisco no texto, que, no final do livro podem ser encontradas, em or-
denr alfabiética, en um Glossdrio, com novas ¢ maiores informacoes. Va.
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rios aulores sdo citados no texto. No final do volume hd uma Bibliografia
ordenada alfabeticamente e numerada, com os dados completos das obras
utifizadas. Quando hi transcrigiio de textos das obras consultadas, ao ni-
mero da obra segue o ndinero da pidging onde a citag@o pode ser encontra-
da. A Bibliografia inclui tumbém obras que, embora niio releridas no cor-
po do texto, merecem ser consultadas, por ampliarem o conhecimento so-
bre os assuntos apresentados. £ recomenddvel que o leitor busque essas
fontes, e, como muitas delas sio de edigGes nacionais recentes, serilo fa-
cilmente encontradas com os livreiros.

O Sumdrio funciona como um guia de viagem. E o nosso roteiro. O
critério rempo ¢ um de nossos orientadores, o que niio significa gue quan-
do estivermos falando, por exemplo, dos romanos, no comegoe da cra cris-
L, ndio possiimos fazer comparacdes ou analogias com nossos dias. Muitas
vezes seriio necessdrios verdadeiros exercicios de imaginagio (e aqui €
preciso lembrar que “imaginar € {azer imagens”) para acompanhar nossa
viagem célere através do tempo.

No Sumidrio, ainda. estio algumas balizas que colocamos para dire-
cionar nossa caminhada. Aptes de comegur a leiturn, wma oulra recomen-
dagiior assim como, quande viajamos, sempre buscamos informagdes aces-
sdrias (por exemplo. sobre a histdria, a geografia, a economia, o folclore
ete, do pais ou da cidade que vamos visitar), para a nossa caminhada, quan-
to mais informagdes o leitor buscar na historia das religides, da magia, da
ftlosolia, da arte. enfim, na histdria da humanidade, tanto mais saboreard
nossa viagem

Um alerta antes de iniciarmos: este livro {oi escrito para ser lido por
pessods que queiram fazer sua iniciacio na histéria da ciéncia E um texto
destinado o wma primeira leilura nessa apaixonante construgio, que ainda
estd incompleta (¢ que provavelmente nunca serd terminada), apesar de
comegada hd tantos milénios.

Conhecer a ciéncia tem demonstrado ser uima enorme aventura inte-
fectual Conhecer sua histdria constitul, muitas vezes, um gosioso garim-
par nos rascthos do passado, vendo o quanto cada civilizagio se desen-
volveu até um determinado estigio para poder enfreniar os desafios da
maturezit Hoje, da mesma maneira gue part 0% nossos ancestrais, a ciéneia
estd sempre presente. A teenologis envolvida na construglio de uma faca
de pedra polida loi (o desafiadora quanto a inteligéncia posta a servigo do
desenvelvimento de um supercomputador neste final do século XX

E muito importante dizer que o meu trabalho, neste livro, {oi apenas
o de um compilador. Este texto é uma sintese da obra de muitos estudio-
sos, alguns andnimos, que antes de mim {izeram estudos exaustivos sobre
0s assuntos reunidos nestas paginas. E necessdrio destacar, ainda, os aten-
tos pré-leitores que me apontaram novas alternativas na escrita deste tex-
0 Sou particularmente grato a Liba Knijnik, que teve o primeiro contato
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cont meus manuscritos ¢ apresentou novos caminhos para clarear muitos
trechos ininteligiveis; a José Carlos de Castro, da Editora Moderna, que
soube sugerir detalhes importantes para lapidar um texto bruto, e ao pro-
fessor Antonie Jusé R Valverde, que trouxe excelentes e sdbias sugesties
tue busquei incarporar. Devo ressalvar que a nenhum desses trés especia-
listas e decifradores de hierdglitos podem ser imputados os erros gue ain-
da permanecem 10 texto.

Merece o8 maiores reconhecimentos a equipe da Editora Moderna,
onde scu competente maestio, professor Ricardo Feltre, com harmonia
impar. conduz competentes profissionais na elaboraciio de wm maravilho-
su produto: o livro A eles, incluindo os meus amigos da filial de Porto
Alegre. que vibraram com uma produgiio local. minda admiracio ¢ agra-
decinento

Registrados os merecidissimos agradecimentos, comecemos . ¢ obri-
gado pela companhial Tenhamos juntos uma muito boa viagem!

Marco Zero:

NA Aurora Do CONHECIMENTO

Foi o trabalho que transformou o mocaco em homem!

Nagquele renpo .

Assim comegam, geralmente,
as imponentes narrativas miticas,
Poderiamos iniciar nossa historia
dessa maneira ou com a forma
mais prosaica ¢ o cheia de recors
dagiies de infiincia que permancee
mscritin em o nosso imagindrio: foa
Hhel el

wnn fromem gue fez o mais
significariva e duradoura das desco-
hertas ¢ invengdes Tunumanas: a pro-
dugdo ¢ a conserveagdo do foge,

Comecemos assim. . esta
pude ser a abertura de gqualguer tex-
1o gue pretenda talar sobre o histo-
ria da ciéneia, pois, realmente, hd
milhares de anos o homem, ou me-
lhor, nosso ancestral primitivo, que
na tinha evoluliva chegou ao homo
erectus, jd utilizava ohietos deter-
minaniles para as conguistas teeno-
cientilicas posteriores.

Para melhor compreender a
origem ¢ u evolugiio do pensamen-
to ¢ da observacilo cientifica, € ne-
cessdrio situar essa evoluciio no
fempo da propria humanidade.

A humanidade existe na su-
perficie do globo hid mais de um
milhiio de anos. Temos uma época
remotissima — a8 idades glaciais,
em gue grande parte da Terra esta-
va coberta por camadas de gelo —
da qual se tem algumas csparsas
informacdes, por vestigios de pe-
dagos de pedras lascadas — fiticos
- que foram usados como ferra-
mentas

Qs periodos seguintes — tenr-
pos liticos — i siio determinados
por dados mais concretos. dos quais
temos informuacdes a partir da loca-
lizagio de diferentes {dsseis, da
fauna e da flora, e de trabalhos em
pedras. Com base nesses elementos
siio feitas as classificacdes dos pe-
riodos arqueoldgicos que antece-
dem a nossa cra, sendo que alguns
{6sseis localizados e datados per-
mitem que se estabelegam informa-
¢Oes bastante vakiosas de diferentes
periodos.

Esse inicio de nossa histdria
¢ mais bem contado por Engels*, fi-
[osolo que, no séeulo passado, pres-
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A LIENCEA ATHRAYES DUS FEMPOS

tou importante colaboragio para o
entendimento das mudangas estru-
turais da sociedade:

“Ma muitos milhares de anos,
£M uma época ainda nio estabele-
cida definitivamente — naquele pe-
riodo de desenvolvimento da Terra
que os gedlogos dencminam tercia-
rio, provavelmerte no fim desse pe-
riodo —, vivia em algum local da
zgna tropical — talvez em um exten-
s0 continente hoje desaparecido
nas profundezas do Oceano Indico
~— uma raga de macacos antropo-
morfices extraordinariamente de-
senvolvidos

“Darwin nos dé uma descrigao
aproximada desses nossos ante-
passados. Estavam totalmente co-
bertos de pélos, tinham barba, ore-
thas pontiagudas, viviam em arvo-
res e formavam manadas.

“E de supor, como conse-
qiiéncia direta de sua maneira de
vida, que as mios, ao trepar, tinham
gue desempenhar funcdes distintas
das dos pés Assim esses macacos
foram se acostumando a prescindir
delas para caminhar no solo e co-
megaram a adotar mais e mais uma
posigéo ereta Foi o passo decisivo
para a lransigdo do macaco ao ho-
mem. (. )

“Seguramente haveriam de
passar milhares de anos — que na
histdria da Terra tem menos impor-
tancia que um segundo na vida de
um homem — antes que, na socie-
dade humana, surgisse aquela ma-
nada de macacos que trepavam em
drvores E o que voltamos a encon-
trar como sinal distintive entre a
manada de macacos e a sociedade
humara? Outra vez o trabalho. A
manada de macacos se contentava

em devorar 0s alimentas que deter-
minavam as condigées geograficas
cu a resisténcia das manadas vizi-
nhas. Trasladava-se de um lugar
para outro e travava lutas para con-
quistar novas zonas de alimenta-
¢80, porém era incapaz de extrair
destas zonas mais do que a nature-
za the oferecia { )" (12: 107-114).

Um gatho de drvore ou um
fémur tornaram-se tanto armas
para defesa guante instrumentos
para apanhar um fruto em lugares
aftos. Pedras se revelaram objetos
adequados tanto para serem utili-
zados como projéteis como para
golpear. Gradativamente essas pri-
mitivas ferramentas foram sendo
melhoradas: quebravam-se as pe-
dras grandes para se obterem peda-
¢os menores e na lorma desejada;
elas eram talhadas para que tives-
sem bordos cortantes: alinavam-se
ramos, convertendo-os em objetos
pontiagudos. Novos materiais pas-
saram a ser utilizados para a con-
fecclio de objetos: unhas, garras,
chifres, dentes. conchas, fibras ve-
getais; utilizava-se couro para se
fazerem martelos, arcos, agulhas,
pentes, peneiras, trituradores, ras-
padores. Com esse arsenal tecno-
fogico tornava-se possivel traba-
thar os materiais disponiveis na
natureza para a produgiio de obje-
tos que atendessem As necessida-
des mais imediatas da vida,

Mas ainda niio eram alteradas
as propricdades da matéria-prima
As descobertas prosseguitam: por
exemplo, a conservagiio dos alimen-
tos que se deterioravam ou tinham
seu sabor alterado, apés um certo
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tempo, pela adiciio de outras subs-
tncias. Deve ter sido significativan
descoberta das qualidades do sal nfio
s6 como conservante dos alimentos,
mas também como algo que confe-
ria a estes um melhor sabor. A opor-
tunidade de armazenagem, por
exemplo, do produto de wima cugada
furta pura dias em que nilo houvesse
possibilidade de busca de alimentos
deve ter sido memordvel. Guardar
frutas secas para periodos em que
elas nio ocorriam ou, ainda, conser-
var seus sucos, gue provavelmente
fermentavam, originando um produ-
to azedo, foram outras conquistas
que marcaram o inicio dos avangos
nas descobertas do homem.

Os maiores beneficios vieram
quando o homem {oi capaz de pro-
duzir e conservar o foge. Dominar
o fogo deve ter sido uma tarefa
muito perigosa e dificil, e usual-
mente relacionada com seres ou
forgas sobre-humanas. Muitas civi-
lizagdes relatam histdrias onde o
fogo é um patrimonio dos deuses,
que o mantém longe dos homens
até que um personagem o rouba e
por isso € cruelmente castigado.

Para nds uma das lendas mais
proximas ¢ a de Prometeu, semi-
deus da mitologia grega, um dos
Titds e irmiio de Atlas, que € consi-
derado um dos criadores da huma-
nidade, tendo-a modelado com
dgua e terra Segundo a mitologia,
Prometeu roubou o fogo dos deuses
e deu-o aos hnmcns. ensinando-os

" Marco Zeno:

on s
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NA'AURORA DO CONHECIMENTO

também a usd-lo, sendo por isso
punido por Zeus. Foi atado a uma
rocha, ficando exposto aos ataques
de uma dguia, que lhe devorava o
fipado. A cada ataque, este se rege-
nerava. Depois de trinta anos, ou de
trinta séculos, foi libertado por Hér-
cules. Esquilo, cerca de 465 a.C,,
escreveu, sobre esse mito, uma das
mais lindas tragédias gregas: Pro-
meten GCOI“?"C“HIGdO‘
Semelhantemente, muitos ou-
tros povos tém lendas sobre a ori-
gem do fogo. James G. Frazer es-
creveu um livro, Mitos sebre el ori-
gen del fuego (Barcelona, Editorial
Alta Fulla, 1986), onde estio des-
critas dezenas dessas histérias !
Muito provavelmente a des-
coberta que se seguiu ao dominio
do fogo foi a da cocglo dos alimen-
tos. Assar um espeto ou tostar uma
carne nfo exige instrumentos espe-
cializados, porém, para cozer um
alimento sfio necessdrios utensilios
impermedveis e resistentes ao fogo
J4 no final do Paleolitico, com a fa-
bricagio de objetos de cerfimica,
que serviam para 0 armazenamento
e a cocgdo de alimentos, o homem
realizava a fermentagio de sucos
vegelais, a curtigio de peles e o tin-
gimento de fibras F muito provi-
vel que ele tenha visto, entfio, na
panela onde cozia o seu alimento,
uma reprodugdo de seu estOmago,
tirando dai conclusdes gue lhe per-
mitiram alterar os sistemas e dietas
alimentares.

I' Ha um excelente filme, A guerra do fogo, diregiio de Jean-Jacques Annaud (Franga, 1981),
disponivel em videocassete, no qual uma tribo, que perde uma batalha pela posse do fogo,
envia seus guerreiros em busca desse elemente fantdstico
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A CiENCIA ATRAYES DOS TEMPDS

Aos poucos o homem [oi co-
nhecendo formulas priticas de uso
comum relerentes i cocglio, fer-
mentagiio, curticdo, tingimento e
vitrificagfo, que formam uma pri-
mitiva quimica utilitdria e sfio faci-
litadoras na transformagilo de uma
substineia em outra. (0 homem pri-
mitivo transmitiz oralmente esses
conhecimentos, ou através de dan-
¢as rituais. Nestas, o fogo, com o
seu simultineo cardter ambivalente
— henéfico e maléfico -, era cul-
tuado com muito particular reve-
réncia

Nas pinturas rupesires anle-
riores a4 20000 2.C. vamos encontrar
ji indicios de especializagiio nos
atazeres de diversos grupos. Essas
pinturas, que representam animais
ou cenas de caga, evidenciam a exis-
téncia de asbalizados pintores que
dispunham de coranles muito
apropriados para suas obras.

Em uma determinada
elapa de nossa hisléria, nos-
sos ancestrais, talvez hd unps
10 mil anos, deixarum de ser
cagadores de animais e colhe-
dores de frulps para se esta-
belecerem como cultivadores
da terra e criadores de ani-
mais domésticos. Em vez de,
simplesmente, apropriar-se
das animais e dos fritos que
epcontravam na natureza,
passaram a interferir nela,

Encontramos na Biblia
informacdes sobre, talvez,
uma das primeiras disputas
de terra — problema ainda
atial — quando lemos no
Génesis:

“Mas também Lot, que estava
cam Abrao, tinha rebanhos de ove-
lhas e manadas e tendas. £ a teyra
nao tinha capacidade para poderem
habitar juntos, porque os seus bens
eram muito grandes, e ndo podiam
viver um com ¢ outro. Daqui nasceu
uma conlenda entre os pastores e
rebanhos de Abrdoe os de Lot ()
Disse pois Abrao a Lot: Pego-te que
nido haia contendas entre mim e i,
nem entre 0s meus e os teus pasto-
res, porque somos irm&os, Eis dian-
te de ti todo o pais; rogo gue te
apartes de mim; se fores para a es-
querda, eu tomarei para a direita, se
escolheres a direita, eu irei para a
esquerda” (Gén, [3, 5-9)

Muito provavelmente a vida
sedentdrin, com agricultura e arte-
sanalos primitivos, comegou nas
margens dos grandes rios, tanto

Uma divindode assiria fertiliza uma tamareira.
Nos primeiros tempos os deuses estavam
presenies em fodos as afividades dos homens
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nas regides biblicas (Mesopoté-
miz, entre o Tigre e o Eufrates,
Egito, is margens do Nilo) como
no Oriente: [ndia (o Indo) e China
(o Hoangd).

A transformagio do homem
em pastor e agricultor exigiu gran-
des modificac@ies na sua postura, 0
que [he proporcionou um certo do-
minio sobre a natureza e facilitou-
the a obtengiio de alimentos com
uma crescente independéncia das
condi¢gdes geralmente adversas do
meio ambiente Isso obrigou o ho-
mem a tornar-se um singular ob-
servador da vida das plantas e dos
animais A descoberta dos diferen-
tes ciclos vitais € um dos primei-
ros feitos da biologia que iniciava.
As relagdes entre as operagdes
agricolas e o aumento das colhei-
tas conduziram & elaboracio das
primeiras teorias, ponto de partida
para o surgimento de uma ciéncia
racional

Com o aperfeicoamento de
técnicas agricolas, o homem foi
capaz de obler de menores exten-
soes de terreno uma maior quanti-
dade de alimentos do que os antes
obtidos da caga ou colheita em ex-
tensias zonas. A agriculiura influju
grandemente no aperfeigoamento
de outras técnicas, como operagdes
de cavar, semear, ceifar, trithar, o
gue passou a exigir a fabricagiio de
novos instrumentos agricolas, gra-
dativamente incorporados aos que
jd se usavam no Paleolitico O ar-
mazenamenio de grios e de liqui-
dos passou a exigir a criagiio de re-
cipicntes ceriimicos de maiores ta-
manhos e, conseqlientemente, o
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desenvolvimento de técnicas mais
apuradas para a sua fabricagio. A
disponibilidade de abundantes
quantidades de 13, linho e outras
fibras determinou a necessidade de
cria¢do dos primeiros instrumentos
para a fiaglo ¢ a tecelagem. A
construgiio de casas para abrigo, ao
lado das exigéncias de aperfeigoa-
mento de ferramentas, mais a bus-
ca de diversificados materiais de
construcio exigiram o conheci-
mento de operacdes de aritmética
¢ de geometria.

Ja na remota Antigtiidade ha-
via nocdes de anatomia, pois nos
mais antigos desenhos encontramos
peixes (com indicagbes das estrutu-
ras Gsseas e esquemas do tubo di-
gestivo), renas, cavalos, bisontes,
rinocerontes e mamutes admiravel-
mente desenhados e perfeitamente
identificdveis. Os moluscos foram
importantes como alimento e as
conchas, aproveitadas como obje-
tos de uso doméstico, material de
adorne e base para os sistemas de
medidas utilizados no estabeleci-
mento dos critérios de troca de di-
ferentes produtos.

O estudo das plantas fez par-
te dos primeiros conhecimentos
do homem, pois este necessitava
selecionar raizes, caules, folhas,
frutos ¢ sementes destinados 2 ali-
mentacio, vestudrio e construgio,
Imaginemos os problemas de se-
le¢iio de raizes nio-tdxicas para a
alimeniacdo tanto animal como
humana,

O arroz ja era cultivado na
China 5 mil anos antes de nossa
era. A cevada, o linho e o trigo
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também forum culturas desenvol-
vidas em tempos remotos. Hé noti-
cias inclusive de préiticas de fecun-
daugilo artificial ¢ muliiplicagiio por
estacas de tamareiras hd mais de 6
mil anos Para aumentar a produ-
¢do, a agricultura exigia irrigugio;
inicialmente esta foi natural, mas
com 0 maior dominio da natureza o
homem comegoun a fazé-la, repre-
sando artificialmente rios e cons-
truindo redes de canais para a dis-
tribui¢iio de dgua. A aldeia, até en-
tio unidade econdmica e cultural
independente, perdeu sua autono-
mia, pois tornou-se necessiria, em
viirias situagies, a contribuigiio de
muitas aldeias pura produgoes co-
letivas

HMii intormagdes sobre priti-
cas de tratamento de doencas, pois
foram encontrados crinios trepana-
dos ¢ cicatrizados, o que indica ci-
rurgias realizadas em homens vi-
vos Na América, achados idénticos
indicam que entre os homens pré-
colombianos havia hdbeis cirur-
gides. Ao fazer referéneia a civiki-
zighes na América, é preciso acres-
centar que os primeiros dados da
civilizagio maia datam do século
HI a C, quando se iniciava a maior
e mais {lorescente civilizagiio do
Novo Mundo, gque durou até o sé-
culo X d.C

Por volta de 4000 a C. o ho-
mem usava metais. A principio uti-
lizava o ouro e o cobre, por serem
esses melais encontrados livres na
natureza, apenas no fabrico de ob-
jetos de adorno. A dispenibilidade
de cobre aumentou muito quando
foi descoberte gue se podia obté-

lo, sem muita dificuldade, a partir
do aquecimento de pedras azula-
das. Foi talvez um acontecimento
acidental que deu origem a4 méta-
lurgia, quando o homem surprecn-
deu-se a0 ver bolas brilhantes de
cobre, ao fazer fogo em um terre-
no onde havia malaguita ou azuri-
ta (minérios de cobre). O preparo
de ligas metdlicas como o bronze,
quando se buscavam composiges
diferentes para o estanho e o cobre
que conferissem d nova mistura
propriedades que nenhum dos dois
metais puros possuia, foi uma das
mais sofisticadas descobertas do
homem (.]HZHE{]U COMCCUU d usdr 08
metais.

Além dessas informagdes es-
parsas e generalizadas sobre o fa-
zer ciéncia daqueles que foram os
nossos ancestrais pré-histéricos,
para cneerrar este capitulo vamos
comentar, separadamente, as cién-
cias antigas em seis civilizages:
cgipcia, mesopotdmica, fenicia,
hebraica, indiana ¢ chinesa. Esla
seleciio deve-se ao fato de as duas
primeiras teren feito as ciéncias
mais antigas que conhcecemos, de-
saparecendo quase totalmente nos
iltimos séculos antes de nossa era;
as ciénctas da Fenicia e de Israel,
embora menos brilhantes que as
duas anteriores, tiveram importin-
cia direta sobre as diversas civili-
zacdes do Mediterrineo, particu-
larmente sobre a Gréeia: as cién-
cias da India e da China, apesar de
menos antigas gue as do Oriente
Préxima, parecem ser totalmente
independentes quanto 2 origem e
a0 desenvolvimento.
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Os Ecipcios

T4 ao final do Periodo Neoli-
tico (ou da Pedra Polida), o Egito
era um Estado organizado, centra-
do no Rio Nilo, Limitada ao norte
pelo Mediterrineo e com ambientes
hostis nas demais fronteiras, a civi-
lizaciio egipcia teve caracteristicas
insulares, formando um universo
independente, com seus deuses, sua
lingua, sua escrita hieroglifica e sua
maneira particular de viver (35}

Apesar do isolamento, carac-
teristica fundamental do Egito anti-

Sidon  BIRIA
» [lamasco

Atan
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Terras cultivéveis

go, ariginou-se ali uma civilizagio
magnifica que era olhada com inve-
ja pelos vizinhos. Os desertos que
o cercavam impediam que agricul-
tores e escribas, que constituiam
sua pacifica populagfio, fossem mo-
lestados pelos vizinhos (35).
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A {rase de Herddoto*, “o Egi-
to € um presente do Nilo”, além de
ser u sintese da economia do piis,
tellete a signilicativa contribuigiio
desse rio para o estabelecimento de
um conhecimento aplicado na agri-
cultura. A inundagiio anual do Nilo,
que ocorria normalmente em julho,
era fundamental para toda a vida no
Egito Um sistema bem-organiza-
do de irrigagdo para aproveitar as
cheias, que ensejavam, s vezes, até
trés colheitas anuais, exigia conhe-
cimentos para garantir adequado
emprego do solo. correto manejo do
gado ¢ conveniente armazenamen-
o de salras. A terra era hostil e dri-
da. os métodos agricolas eram pri-
mitivos e conservadores, mas havia
uma elevada produgdo hortigranjei-
ra {35).

' .

1. AT
Papirs, que estd no British Museum em
Londres, em que estdo representadas cenas
da agricultura e du vida do enfigo Egito

O Nilo estd também na ori-
gem da cosmologia religiosa dos
egipeios. O seres vivos teriam sur-
gido em uma colina que emergira
de uma inundagdo original — uma
evocagio direta das cheias do Nilo,
Os poderes divinos eram, em sua
maioria, amigos e dispostos a lhes
ajudar, guiando-os na vida, na mor-
te e no outro mundo. Com win cli-
ma mais homogéneo, com as en-
chentes muito regulares do rio, este
se tornava fonte de toda fertilidade
e parecia um amigo leal, constante
e digne de confianga, e simbolo dos
poderes sobrenaturais

O Egito foi unificado no quar-
to milénio antes de Cristo e, com ex-
cecdo de dois periodos de instabili-
dade, manteve-se como um reino
ttnico por mais de 2 mil anog. Ao
olharmos as constantes alteragdes
dos mapas politicos, nos dias atuais,
deve-nos impressionar uma estabili-
dade politica tdo duradoura.

Os soberanos eram os farads,
que, apesar de despdticos, eram re-
presentados com ideais de respon-
sabilidade em relagiio ao povo: seu
objetivo serix garantir a0s seus sg-
ditos uma vida feliz, governando-os
com leis apresentadas como justas.

A civilizagiio egipeia atingiu
um nivel elevado, se comparada
com civilizagdes da mesma época.
O transporte foi facilitado com o
deseavolvimento da roda raiada e
do barco i vela; o comércio foi
aprimorado com o uso de balancas
com pesos; o vestudrio tornou-se
mais pritico com o surgimento do
tear. A aritmélica tinha um nivel
clevado e os egipcios contavam se-
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guindo uma numeracfio decimatl.
Havia profissionais dedicados &
agrimensuri, Que ensejou um gran-
de desenvolvimento da geometria e
da dlgebra. Ha no British Museum,
em Londres, muitos papiros (entre
os quais o famoso papiro de Rhind),
que constituem provas documentais
do avango da matemitica egipcia.
Os primeiros estudiosos da
civilizagiio do Vale do Nilo nio ti-
veram acesso aos conhecimentos
médicos egipcios, nem mesmo atra-
vés dos escritores gregos. Foi $6 no
{inal do século passado que os egip-
t6logos* puderam conhecer o gran-
de avango da medicina egipcia, a
partir da descoberta de cerca de
uma dezena de papiros. Nesses en-
contram-se relatos de anatomia, de
detalhadas priticas cirdrgicas, re-
ceitas de pomadas e de colirios e
até de priticas para prognosticar 0
sexo de uma crianga, como esta:

“Modo de saber se uma mu-
ther dara & luz ou ndo: [Colocaras]
cevada e trigo [em dois sacos de
pano] que todos os dias a muiher
motharda com sua urina; e também
tamaras e areia nos dois sacos Se
{a cevada e o trigo) germinarem, ela
dara 4 juz Se a cevada germinar
{em primeiro lugar), serd um meni-
no; se o trigo germinar (em primeiro
jugar), sera uma menina. Se (nem
um nem outro) germinar, ela nac
dara a luz" (40, vol 1: 73

Também de um dos papiros re-
feridos anteriormente foi extraido
este progndstico sobre a esterilidade
das mulheres, gue alids era um dado
imporlante para se definir seu valor
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para o casamento. Esta pritica fof re-
produzida por Hipdcrates, de quem
trataremos no capitulo 2, em seu Tra-
tado sobre mulheres estérels:

“IModo de distinguir uma mu-
{her que dard & luz] de uma qua nao
dard a luz: fards com que um dente
de alho umedecido {com.. ] perma-
nec¢a durante toda a noite, até a au-
rora, em sua vagina. Se o cheiro de
alho passar para a boca, ela dard a
luz. Se [ndo passar] ela nunca dard
aiuz® (40, vol. 1: 74).

Hd papiros que dio detalha-
das explicacBes sobre o parto, in-
clusive quando este era dificil. Um
baixo-relevo detatha cenas do nas-
cimento; oulro apresenia as suces-
sivas fases do nascimento de trigé-
meos. Ha também descrigdo de pro-
cessos de purificagio da parturien-
te e recomendacdes de cuidados
com os recém-nascidos

Os astrénomos egipcios iden-
tificaram indmeras constelagoes,
mas fizeram da astronomia algo
pritico e nio-especulativo. Assim,
niio estavam preocupados com
teoria a respeito do Sol e da Lua,
mas estudavam-nos como base para
a marcagio do tempo. As constela-
¢bes eram identificadas com as di-
vindades de sua mitologia, porém
ndo hd, como para a matemiticaea
medicina, papiros que fornecam in-
formagdes mais precisas. Entre os
diferentes calenddrios, havia um
em gue o ano tinha a duragfio de
365 e 1/4 dias.

A auséncia de madeiras, que
precisavam importar da Libia ou da
Siria, fez dos egipcios hibeis corta-
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dores de pedras (0 Vale do Nilo era
uma imensa pedreira), excelentes
escultores e reputados artifices em
metais, principalmente nos trabalkos
cm ouro, empregado cm utensilios
religiosos ¢ nas cortes, ¢ lambém na
confeceiio de joias requintadas.

A mais atunl associagio que
luzemos aos egipeios siio as pirdmi-
des. Dessas monumentais constru-
¢Oes, algumas sdo ainda verdadeiros
enigmas para a moderna engenharia,
principalmente sua orientaciio exata,
comas faces voltadas para os quatro
pontos cardeais, o que teria exigido
unr método que desalia os mais pre-
cisos hoje usados A pirdmide de
Quéops tem, por exemplo, mais de
1.3 milhdes de blocos de pedras cal-
ciérias, cada uma pesande até 2,5 to-
neladas Devemos imaginar nio 56
as sofisticadas téenicas de constru-
¢ido empregadas, como também a
hubilidade administrativa de gerir
umn enorme batalhiio de mais de 100
mil operdrios. Um grande feito foi
sem divida manter essa imensa {or-
gu de trabatho livre da disenteria, do
cdlera e do tifo nos campos de tra-
balho, sem o$ niodernos métodos de
higicne. Algumas pesquisas (35) in-
dicmm que esse controle devia-se a
uma dieta que incluia rabanete,
alho ¢ cebola, inibidores naturais
das bactérias causadoras dessas
maoléstias.

0s Mesororamios

Diferentemente do Egito, a
Mesopotimia, a “terra entre dois
rios” (Tigre e Eufrates), nio foi o lo-

cal de um s6 pafs nem de um s6 povo.
Jd no Neolitico, a regifio comegou a
ser progressivamente ocupada por
povos ndmades, que no processo de
adzaptagiio iy enchentes dos dois rios
tniciaram a construgdo de barragens
¢ canais. Surgiram jd nesse perfodo
algumas casas permanceites, com vi-
rios cOmedos. ¢ templos No quinto
milénio a C ., houve culturas pré-his-
téricas marcadas pela produgiio de
cerimicas pintadas

Entre o guarto ¢ o terceiro
miténio a.C., a regifio passou a ser
habitada pelos sumérios. Eles cons-
trairam as primeiras cidades de que
se tem registro, das quais a muais
imporiante foi Ururk (Ur). Cada
uma dessas cidades tinha um ref,
que exercia o comando do exéreito
¢ detinha o poder sacerdotal. Um
chefe, portante, ao mesmo tempo
politico. militar e religioso

A bnvengdo da escrita, uma
das criugdes mais impoitantes da
cultura humana e vital para o de-
senvolvimento da ciéncia abstrata,
¢ creditada a esse povo Para conla-
bilizar os bens do Estado, foi cria-
do, por volta de 3300 a.C, um sis-
tema de sinais em forma de cunha,
com diferentes inclinagGes. A esse
sistema deu-sc o nome de escrita
cuneiforme. Da mesma forma que a
hieroglilica dos egipcios, essa es-
crila era sildbica, isto &, cada sinal
representava uma silaba. A escrita
alfabética. que wtilizamos até hoje,
surgiu posteriormente, entre os po-
vos da costs fenicia

Outras civilizagbes importan-
tes tiveram periodos de esplendor na
Mesopotamin: os acadianos, com o
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lenddrio rei Sargio I, que embelezou
Ur; os babildnios, com o famoso
Hamurabi;, os amoritas, com Nabu-
codonosor, que fundou uma imper-
tante dinastia, Todas essas diferen-
tes culturas deixaram contribuigdes
tmportantes para a medicina, a bio-
logia, a astronomia, a geografia.
Além disso, esses povos tinham um
comércio importante e desenvolve-
ram sistemas de pesos e medidas,
particularmente o sexagesimal, sig-
nificativo para os avangos da aritmé-
tica, pela facilidade da divisio de 60
por 2,3, 4, 5,6, 10,12, 15, 20 e 30,
situagfio que ndo Ocorre com oulros
nimeros comn o {0eo 100

Ha referéncias de que, no ter-
ceiro milénio a.C., os babildnios dis-
punham de plaquetas com tabelas de
multiplicar, de quadrados e de cu-
bos A geometria jd era muito desen-
volvida nesse periodo e ligada as
necessidades da vida didria, como a
agrimensura, 4 planificagio de cida-
des e o tragado de mapas. Datam
também desse periodo plaquetas
com problemas de dlgebra eavol-
vendo equagdes do 1% e 27 grau
Uma dessas plaquetas contém 22
problemas, todos referentes i deter-
minagio do peso de uma pedra

Nessa época comecaram,
também na Babildnia, as medidas
sistemiticas do tempo. O conheci-
mento das estacdes, em 4000 a. C,
foi lundamental para o desenvolvi-
mento da agricultura, O ano babilg-
nico, em 2000 a. C., tinha 360 dias,
divididos em doze meses. Reldgios
solares assinalavam a passagem do
tempo ¢ o dia jd era dividido em
horas, minutos e segundos.

A AURORA DO CONHECIMENTO

Os babildnios observaram o
movimento aparente do Sol e dos
planetas entre as estrelas fixas e no-
mearam os sete dias da semana com
os nomes do Sol, da Lua e dos ou-
tros cinco planetas conhecidos (Jd-
pitey, Vénus, Marte, Mercirio ¢ Sa-
turno). Fambém tragaram a trajeto-
ria percorrida pelo Sol, dividindo-a
em doze partes e associando-as a
animais miticos. Foi dessa divisfio
que surgiram os signos do zediaco.

Esse povo representava o uni-
verso como uma caixa fechada,
cujo fundo era a Terra. Observa-
¢Bes de muitos fendmenos astrond-
micos, como eclipses do Sol e da
Lua e as posi¢es de Vénus, estio
registradas em plaquetas de barro.
Com essas observagdes os astrélo-
gos babildnicos tiveram muito su-
cesso na interpretacido de sonhos e
na pritica de realizar previsoes

E provivel que nessa regido,
por volta do terceiro milénio a.C,,
o ferro j4 tenha sido trabalhado. O
ferro originado dos meteoritos foi
usade antes de o homem aprender a
reduzir os minérios de ferro terres-
tres, Seu primeiro emprego fol na
construgio de armas e instrumentos
agricolas.

A medicina mesopotimica as-
sociou a astrologia e a magia com
os conhecimentos cientificos de
plantas para o preparo de remédios.
Identificavam e tratavam doencas
como a hidropisia, a febre, a lepra,
a sarna, a hérnia, assim como pro-
biemas de pele e de cabelo, gargan-
ta, pulmdes e estdmago

Devemos destacar que 0s po-
vos que viveram na “terra entre
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dois rios’ deixaram uma ciéncia
pritica, sent a preocupacio de fun-
damentar metafisica ou teologica-
mente os {atos

Os Fenicios £ os Hepreus

Y no terceiro milénio a €, a
regifio situada entre a Mesopotimia
¢ o LEgito, incluindo principalmente
a costa fenicia e a Palestina, assis-
tin a0

“Hlorescimento de uma civilizagao
relativamente homogénea e nao
despida de originalidade, & qual a
arqueologia moderna deu o nome
de civilizag@o ‘cananéia’. Esse
nome foi extraido da Biblia, que
chama de ‘Canad’ a regido onde se
tixaram os hebreus, isto é, a Pales-
tina. Em varios textos o termo
'‘Canad’ tem uma expansdo mais
ampla: designa tanto a Fenicia
como também uma parte da Siria A
civitizagao cananéia que se desen-
volveu manteve-se por cerca de 3
mil anos e sofreu multiplas influén-
cias no decorrer dos tempos: as cj-
vilizagdes egipcia, mesopotamica,
egéia, hitita nela se refletem de di-
versos modos; ela adquiriu matizes
diferentes entre gs varios povos gue
a adotaram” (40).

Devemos creditar aos fenicios
& primeira escrite alfabética — uma
das mais geniais criagdes da huma-
nidude —, quc apresenta uma redu-
giio dos sinais grificos para apenas
trinta fetras, o que ¢ muilo significa-
tive se considerarmos as centenas de
simbolos das escritas sildbicas cu-
neiforme e hieroglifica. Essa escri-

ta, cujas duas primeiras letras sdo
alef e bet — daf 0 nome alfabeto —,
foi transmitida pelos fenfcios aos
gregos e através destes, ao mundo
inteiro, exceto 4 China.

Aqui ¢ preciso esclarecer que
deserita, na neioria das civilizagoes
— no préximo capitulo, quando {a-
larmos dos grepos, os destacaremos
comu excegdo —, foi privilégio da
classe dominante. Essa é wna das
razes pelas quais ndo hé escritos
tedricos sobre as manipulagdes ou
tratamento de materiais feitos por
camponeses, artitices, metalurgistas
ou operdrios. A causa dessa ausén-
cia loi a divisio social do trabalho.
A escerita, estando nas milos da clas-
se dirigente, destinava-se somente
as questoes ligadas 4 administragio
do Estado ou aos cultos religiosos
As ciéncias relacionadas com as tée-
nicas de produgdo, exercidas pela
classe social iletrada, foram transmi-
tidus oradmente Scu conhecimento
foi considerado uma arte, adquirin-
do cardter secreto, guardado por as-
saciagdes de diferentes artesiios. O
aparecimento ¢ o aperleigoamento
de diferentes téenicas conduzirar i
divisiio do trabalho e 2 especializa-
¢do de individuos em oficios dife-
renies.

Os lenicios foram prandes co-
merciantes ¢ navegadores, lendo
fundado coldnias no norte da Afri-
ca e na Espanha Isso exigiu-thes
aperfeigoamentos muito grandes
nas (€enicas de construgiio naval:
seus barcos apresentavam requintes
de construgiio, principalmente no
que se referia a vedacdes e imper-
meabilizactes. No sistema numeral

" Magco Zzra:

¢ no calenddrio, receberam influén-
cias de seus vizinhos mesopotll-
mios Na medicina merece referén-
cia um tratado de hipiatria, isto €,
tratamento dos cavalos.

Sobre u ciéncia hebraica as re-
lerfncias sd0 quose que exclusiva-
mente da Biblia, porque os hebreus
escreviam em pergaminhos, que di-
ficilmente se conscrvaram, contra-
riamente aos egipeios e mesopoti-
mios, que nos legaram sua tradigio
em plaguetas de barro ou metal.

Em Isracl encontramos dois
sistemas de numeraciio: o decimal,
derivado da pritica de contar nos
dedos, ¢ 0 sexagesimal, origindrio
da Bubilonia. Desde que os hebreus
se instalaram na Palestina, 2 lingua
usadit foi o hebraico, que é um dia-
leto cananeu. A Biblia estd escrita
em hebraico, havendo, também,
paries em aramaico, outro idioma
semitico muito difundido. A escrita
¢ alfabética, aprendida diretamente
dos fenicios

O calenddrio judaico baseia-
se, ainda hoje?, no cicle lunar.
Como as doze lunacdes perfazem
354 dias, para se adaptar ao ano so-
lar esse calenddrio tem ndmero de
dias variivel

Os hebreuos niio deixaram ne-
nhum {ratado médico, mas na Bi-
blia, principalmente no livro do Le-
vitico, hd muitas normas de higie-
ne. Diferentemente de outros po-

vos, sua religido era monoteista. daf
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a crenga na magin nio estar presen-
te em sua cultura, Mas a Biblia, no
Eclesiastes, fala do médico em ter-
mos elogiosos e recomenda pruden-
temente ao enfermo a reconguista
dos favores de Deus pelo reconhe-
cimento de suas faltas e, ac mesmo
tempo, faz apelo 4 ciéncia e 2 arte
do médico.

A Axnica CEnaa Hinou

No comego do terceiro milé-
nio a.C ., existiv uma florescente
cultura no vale do Rio Indo, com
as mais ricas e mais imponentes ci-
dades da época, como Taxila (ou
Taksasila), que superava, por
exemplo, Babilonia Cidades re-
constiteidas em Harapa, Mohenjo-
daro e outros lugares mostram sur-
preendentes trabalhos de urbanis-
mo, com notdveis sistemas de esgo-
to e de piscinas, comprovando ele-
vado estdgio de higiene pdblica. As
inscricies encontradas sdo ainda
indecifriveis e pouco se sabe sobre
0s conhecimentos cientificos de
que dispunham os hindus,

Siio desse pericdo os Vedas,
conjunto das escrituras sagradas de
virias religides da [ndia, principal-
mente do vedismo, do bramanismo
e do hinduismo, até o momento a
mais antiga literatura indo-euro-
péia conhecida. Os Vedas foram
transmitidos a principio pela tradi-

2 Por excmplo, em 1994, ¢ cslenddrio judaico registen o ano 5733, pois os judeus nilo consi-
deram, como no calesddrio gregorizno, o nascimento de Cristo como o ane 1. Também as
comemoragdes do uno novo judew sio varidveis a cada ano, em geral no més de setembro do

nasso calendario
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¢do oral, e depois registrados em
sdnscrito arcaico. O sinscrito é
chamado de “o latim da [ndia"”,
pois era a0 mesmo tempo uma lin-
gua de cultura e de relagio, disper-
sando-se por todo o territério hin-
du, em diversos dialetos. O sins-
crito ¢ ainda usado em todas as
drcas de influéneia cultural da In-
dia no exterior Os textos sagrados
dos Vedas constituem imensa lite-
ratura e sdo a base dos ritos, das
crencas ¢ da organizagiio da socie-
dade hindu. Sio dezenas de livros
gue contém poemas, hinos, ora-
¢ches, {armulas migicas, mitos e
fendus Os adeptos do hinduismo
acreditam que suas pdginas tenham
sido ditadas por Brahma.

No primeiro milénio a C. sur-
ge o nome de Buda (560-480 a.C.),
que se destaca ao propor uma lilo-
sofia moral, difundida também em
sinserito Buda Tundava sen siste-
ina sabre o amor ¢ o conhecimento
€ no respeito A razdo e i verdade.

A {ilosofia budista, entre ou-
tros interesses, buscou explicagdes
para probiemas cientificos Formu-
fou uma teoria alémica primitiva,
na qual estendeu a0 tempo a idéia
de descontinuidade, tendo talvez
influenciado os atomistas gregos.

Hi informagdes de que a arit-
mética hindu, que se usava no sé-
culo I a.C ., tinha um sistema de
numeraciio do qual derivou o que
usamos hoje com a denominacio
equivecada de “numeracio aribi-
ca” £ omuite proviivel que os dra-
bes tenham ussimilado esse sistema
dos gregos. que o teriam recebido,
por sug vez, dos hindus

A Antica CiEnan Cuinesa

No vale de um grande rio, o
Heangd, ou Rio Amarelo, desde o
terceiro milénio a.C. se desenvol-
veu uma civilizagiio agricola neoli-
tica. Os utensilios de cerdmica pin-
tada encontrados indicam conexdes
com oulras civilizagdes asidticas
Assim comegou a civilizacio chi-
nesa, que, em fungiio das caracteris-
ticas geogrificas da regifio, foi des-
de o inicio muite mais dedicada a
agricultura do que A criacio de re-
banhos Hi informacgdes da existén-
cia de imperadores miticos, funda-
dores de dinastias ¢ construtores de
grandes capitais jd desde épocas
pré-histéricas. A escrita chinesa foi
inventada no século XIV a.C., sen-
do os fatos ¢ os feitos registrados
pelos escribas reais. S%o dessa épo-
ca os vasos de bronze. que revelam
a téenica avangada dos artifices
chineses. Alguns séculos depaois,
registra-se o desenvolvimento de
novas €cnicas metaldrgicas, com o
uso do ferro para a fabricagiio de
arados,

Sibios ¢ eruditos {formaram
escolas politicas, buscando intervir
na solugiio de conllitos sociais e nas
guerras. Duas merecem destague: a
de Mo Ti, que pretendia instituir a
paz universal por meio de uma ati-
va propaganda de amor ao préximo
e de uma organizagiio miljtar a ser-
vigo da seguranga pdblica: a dos
Legislas, que sé concebiam a paz
pela conquista militar ¢ mediante a
centralizagiio em um dnico gover-
no, que imporia suas leis pela for-
¢a. Entre as escolas nfio-interven-

cionistas, inspiradas nas préticas da
agricultura, merece destaque a de
K'ong K’iew, cujo nome latinizado,
Conficio, nos é mais familiar

Conficio foi um tedrico do
modo de produgiio asidtica. Segun-
do ele, nio havendo conhecimen-
to. a vontade é impotente; o essen-
cial € conhecer o homem, o homem
em sociedade. Outra escola, a dos
taoistas, considerava o homem na
sua singularidade. Propunham es-
tudar 0 tao de cada coisa, o seu
modo, a sua maneira de ser.

Essas escolas influenciaram a
cultura que se formava, e, como a
produciio agricola era predominan-
te ¢ nilo eram praticados a navega-
¢io e 0 comércio com povos vizi-
rnhos, ndo houve na China o desen-
volvimento de uma produgiio mer-
cantil ¢ da escravidiio, como ocor-
reu no Ocidente

A matenuitica desse periodo
era bastante desenvolvida e havia
instrumentos para realizar cdleulos,
gue deram origem aos que hoje co-
nhecemos com o nome de “dbacos”.

Nessa época havia astrdno-
mos, relojoeiros e astrologos a ser-
vico do governo. H4 registro de
eclipses da Lua em 1361 a.C. e do
Solem 1216 a.C Desde os primei-
ros textos o calenddrio jd estd divi-
dido em 363 e 1/4 dias. Hi catilo-

ko

gos que fazem referéneia a |.464
estrelas, agrupadas em 284 conste-
lagBes, sendo cada estrela numera-
da e localizada em coordenadas.

Nos fragmentos dos sermdes
de Mo Ti hd rudimentos de mecini-
ca e Gptica, onde sdo definidos a
duragdo, o instante sem duragdo, o
contato e a continuidade. S3o co-
nhecidas as explicagbes n partir do
dualismo yin {escuro, frio, damido,
feminino, impar.. )} e yang (lumino-
50, quente, seco, masculino, par.. ),
que serd muito importante para ex-
plicar tantos dualismos da ciéncia
moderna, como, por exemplo, a teo-
ria dcido=base ou 4 da matéria=anti-
matéria.

Essa teoria era empregada na
medicina chinesa para explicar as
causas das enfermidades, gue com-
preendiam seis “excessos™ o fric e
o calor, o ventoe achuva, aluzea
escuriddo.

Os chineses cultivavam um
grande ndimero de plantas, e sua
farmacopéia descrevia os produtos
dteis, initeis ou prejudiciais dos
trés reinos. Na mais antiga obra a
respeito, encontra-se uma relagio
de mais de trezentas plantas e 46
substincias minerais. Had vagas in-
formagBes sobre transformagoes de
metais € sobre a influéncia dos ven-
tos sobre 0s mesmos.

Este primeiro capitilo, em que procuramos buscar nossas origenf,
pretenden mostrar como se inicioy a construgdo do conhec‘rmema No pro-
ximo capitilo vamos encontrar os gregos, que, podemos dizer, lavraram a
certiddo de nascimento da ciéncia que queremos conhecer...
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Com os GReGos 0
ConHECIMENTO SE ESTRUTURA

Os gregos. .. pode-se afirmar que ensinaram o homem ocidental a pensar. .

Nenthwm povo da Antigiiidade  desenvolveu antes do infcio da era
inﬂu.cncinu tie decisivamente nos-  cristd. Vamos olhar um pouco para
sa civilizagio ocidental como os  esse povo, que, diferentemente dos
gregos. Eles retinem caracteristicas  que conhecemos no capituio ante-
que os distinguem singularmente  rior, niio sc estabeleceu s margens
dos demais povos cuja cultura se de um grande rio

Grecia AnTica

THAC I A
U @ Birdnzlo

{ | ‘
[

m g Atnttera
s N Calead
{ o S ez ,.J ’\*/JL |/ hran DE maRasAA %
N o & 1: T Faum e P e - ummn
" . o g ALCE}](CA\ % o : \"“‘s o U =
. kS Q{\: Imray g ot Slhmpsadn
i O 1 1f [ T -]
"co"f(‘ =] Kante Olimgy ) J w i c”.":;::,,: !
. i (118
. 501
b
* A
. Q5N N ene
? (-1 Eleis
meir“\“? Tannapitas u{‘p .,%
L, ETOLIA T & .
' Qetlos Qul.‘la m Cileis GEU
Celalony R . 2 Ere 9 ; {: 8
Povas if2 Quie o
J{F—\\ . l’hm;:ﬁ? {? f Clasdmenas
s 1Lnu|n ATt e o
Zaon ‘%;““ Carini 2 em Al 'S
o B ”
a (br; Dhmnn ARGADIA * " :ﬁl’: N noeos Sacmni— Elrta
Argarel “.\;{? s feh ,-‘]jr'\r
Jegatopobis v {\“{‘é‘“ J , f’\ & e L?.!'mu
¥
MAR : ELUPONEG 2 Pange e ¥ ?5 ) '\ﬂ\lm gnzen
E pam “ 08 . - ‘& [r_ﬂ' o

“ QN Ind
18 @ gl Lt Cofr
1ONIO n}%‘%& fiflos w # & ? o g ﬁ‘}\i\

'é} o™ . ) ./: odas
- § s
L '

u‘b:)w
_Greta 'Cncs J{'/J}

L~

\")-Frmw‘,
s,

28
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A Grécia de hoje, que coinci-
de aproximadamente com a Hélade
dos antigos, é predominantemenie
montanhosa, drida e rochosa. Hd
uma regidto continental, onde se des-
taca o macigo do Olimpo, com o
pico de mesmo nome {Com 2917 m)
uma regide peninsular, o Pelopone-
s0. ligada ao continente pelo istmo
de Corinto; ¢ uma regido insalar,
formada por mais de 2 mil ithas
agrupadas em trés arquipélagos,
além das ilhas de Creta (a maior de
todas, com 8.336 k'), Lesbos,
Quios ¢ Samos. Os gregos diziam
que seu mar pontilhado de ilhas era
o espelho do céu, pois 2 mil € apro-
ximadimmente o admero de estrelas
visiveis a olho nu

Nenhuma outra regido do
mundo apresenta uma costa tio ex-
tensa em relagdo b superficie: 1 km
de costa para cada 10 km® de drea
Isso nos permite entender por que,
ainda hoje, a marinha mercante gre-
ga & aterceira do mundo, e por que,
no periodo que vameos estudar, a
navegucio e o coméreio maritimo
foramm tio importantes. Essa geo-
grafis fez com gue os gregos depen-
dessem muito da pesca (devido is
exlensdes costeiras) e de uma agri-
cultura de pequenas propriedades
familiares (jd que o territdrio é mui-
to insular), onde cultivavam, prin-
cipalmente, uvas e azeitonas, A
economia se completava com um
agressivo comércio exterior, atra-

vés de um organizado sistemi de
transportes marftimos.

Diferentemente dos egipcios
e dos babilénios, cuja visfo do
mundo natural estava condicionada
ao0s livros sagrados e &s explicages
que eram fornecidas pelos sacerdo-
tes, e que mantinhani 0 povo dentro
de uma certa ortodoxia, 05 gregos
niio tinham livros sagrados’ e seus
deuses parlicipavam das fraquezas
¢ das paix@es humanas. Assim, pu-
deram fazer uma selegiio critica dos
elementos culturais que tomaram
de seus vizinhos mais antigos ¢ da-
queles que invadiam seu territério

Quatro fatores propiciaram a
origem e o desenvolvimento da
ciéncia e da cultura grega:

“a} uma grande curiosidade
intelectual, que os levou a absorver
conhecimentos e tecnicas de outras
culturas mais complexas;

b) a auséncia de uma organi-
zagdo administrativo-religiosa que
impusesse pautas rigidas de com-
poriamento e conduta;

¢) o pequenc tamanho das ¢i-
dades-Estados, que facilitava a par-
ticipagao ativa de todos os cidad8os
nos assuntos publicos, e sua proxi-
midade fisica com as técnicas de
produgio; e

d) sua tendéncia & reflexdo e
seu afeicoamento & argumentagdo
e a dialgética, que os impelia a con-
trastar as idéias de cada um com as
idéias dos demais” (1: 27).

I Mesmo sdmitindo o nito-existéncia de Hvros sagrados veremos que Hesiodo, na sua Teo-
gonia. racionalizou os milos, contando como os deuses. que iaicialmente eram monstruo-
508 tornargm-se “imagem ¢ semelhanga” dos homens, morando no Olimpo e comendo néc-
tar ¢ ambrosia
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Deve-se ressalvar que, mes-
mao gue se considerem vilidos os
fatores citados, niio hd “um pénio
grego™ que desencadeou toda essa
maneira de pensar. O surgimento de
um pensamento racional (que se
entende como filosofia) foi decor-
réncia de diversos entrelagamentos
eccondmicas. culturais, sociais e
historicos. A fixagio da eserita, ¢
com cla o estabelecimento de leis
escritas, a crisgfio da moeda cunha-
da com a efigie do rei, a divisio dos
poderes civil, militar e religioso
ete. fizeram com que a filosofia
fosse chamada para resolver o caos
da cidade (pdlis) e do cidadio

Analisemos entiio, um pouco,
a histdria que levou esse povo a
presuur, em lempos remotos, tio
importante fegado i ciéncia moder-
mi Usualmente se divide essa his-
toria em periodos remtos ¢ idades

_praximas

Temos poucas informugdes
sobre os periodos remoros, quase
todas de natoreza arqueoldgica, dos
guais podemos destacar:

s Idade Paleolitica e Mesoli-
tica (700000 a 7000 4 C.) — o ho-
mem primitivo habita a regifio e jd
€ capaz de produzir e manter o
logo.

s Idade Neolitica (5000 a
2500 a.C ) — nos férteis vales da
Maceddnia registram-se trucos da
presengi de primitivos agricultores.

* ldade do Bronze (2800 a
000 a C.) — chegada dos primei-
10$ indo-curopeus A Grécia, levando
o cobre e a arte de fundi-lo. Flores-
cem civilizaghes nas Ciclades, na

Ilha de Creta ¢ na parle continental,
que ficaram conhecidas, respectiva-
mente, como civilizagdes cicladica,
mindica e helddica ou helénica. Esse
periodo ¢ subdividido em:

- periodo helddico inicial
(2800 a 2000 2.C ) — surgem cen-
iros com desenvolvimento cultural
e tecnoldgico no continente ¢ nas
Ciclades;

— mddio periodo helidico
(2000 a 1580 a.C ) — define-se o
primeiro lalar grego: lindos pald-
cios sido construidos em Cnossos,
Phaestos e Mdlia, com a dominagiio
de Creta sobre as Ciclades:

— tiltime periodo helddico
(1580 a 1100 a C) - a civilizagiio
mindica chega ao apogeu; a erupgiio
de um vulcdo na liha de Thera em
torno de 1450 a C. devasta Cnossos
¢ 08 principais centros minoanos

Nas chamadas idades proxi-
mas podemos sintetizar quase 1,500
anos de histdoria da Grécia:

= Periodo Geomérrico (1100 a
700 a.C.) — os dédricos ganham su-
premacia com suas armas de ferro e
inicia-se o comércio com 0s povos
vizinhos

* Periodo do Arcadismo (700
a 500 a C} — as cidades-Fstados se
desenvolvem, mantendo a unifor-
midade da vida social, politica e re-
ligiosa

* Pertodoe Cldssico (500 a
323 aC) — ocorrem memoriveis
batalhas (Maratona, Salamina);
nesse periodo se consagra o pensa-
mento grego, com influéncias nas
Armas, no coméreio e nas artes.
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+ Periodo Helenistico (323 a
{46 8.C.) — a civilizagio grega se
espalha além de suas fronteiras e o
grande império se parte em peque-
nos reinos. Os romanos, neste pe-
riodo, fazem seu primeiro apareci-
mento na Grécia.

« Periodo Romano (146 a.C
a 300 d C) — o0s romanos con-
quistam a Grécia e a transformam
em uma provincia, a Acaia, local
de exceléncia para o aperfeigoa-
mento, pelos romanos, de soas eli-
tes cullurais.

As primeiras informacdes es-
critas sobre o$ gregos, ainda de um
tempo anferior ao que vamos olhar
mais detidamente, as devemos a
dois puetas: Homero e Hesiodo,

Nio se sabe se Homero real-
menle existiu, ou se ¢ wm nome ge-
nérico de poctas ¢picos gregos, per-
sonalizados pela tradiclio em uma
tinica pessos, As duas obeas atribui-
das a Homero sfo a Hliada e a Odis-
séia. Os chamados “tempos homéri-
cos” vio do séeulo XITao Vil a.C
Esses poetas percorriam o mundo
mediterrineo recitando seus poe-
mas Nos poemas homéricos sio
cantados os herdis de uma raca con-
quistadora que acabara com a lirania
da magia primitiva, crizndo um
amisioso ambiente nas relagdes en-
tre os deuses ¢ os homens. Os dew-
ses eram sempre aliados dos homens
nas vitdrias e nas derrotas bélicas e
partiddrios nas disputas politicas.
Niao havia um Deus que criara o ho-

mem i sua imagem e semelhanga,
mas deuses criados pelos homens
com as suas qualidades e seus defei-

" Comos GreGos 0 ConticiMENTo St ESTRUTURA

10s. Com os versos de Homero le-
mos o retraio de um povo, talvez
apenas presumfvel, dotado de um
sentido de beleza, de uma confianga
alegre na vida, de um afeto e de uma
cordialidade que o denotam como
valoroso, cortés, Vigoroso, generoso
e conquistador; um povo de qualida-
des intelectuais extraordindrias, vi-
vendo em cidades fortificadas, nas
guais um bom ndmero de escravos
proporcionava uma vida fdcil e deio
abundante para o cultivo da literatu-
ra, da ciéncia e das artes.

Os poemas de Homero des-
frutaram de imensa popularidade na
Antigiiidade e serviram de base
para o ensino, sendo lomados como
padriio ético e estético e exemplos
para muitos outros poetas épicos
gregos e fatinos, inclusive nos tem-
pos modernos,

Hesjodo, gue viveu na pri-
meira metade do século VHI a.C,
comparado pelos gregos a Homero,
¢é considerado o pai da poesia didd-
tica e um inspirador de geragdes de
poetas, pois na sua época ainda nilo
se conhecia a escrita e suas obras se
mantiveram por tradigio oral. No
seu Os trabalhos e os dias temos
win dos mais detalhados documen-
{os sobre as técnicas agricolas e as
préticas rurais do Periodo do Arca-
dismo. Atribui-se também a ¢le a
Teogonia e 0 Escudo de Héracles.
De seus escritos podemos aprender
que a fungiio principal da religidio
grega consistia em interpretar a na-
tUreza e seus processos ¢m Lermos

inteligivels, isto €, fazer con que o
homem se sentisse no mundo como
ent SH@ casd,
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Para o propdsito dos estudos
deste capitulo, que é conhecer um
pouco da construgio da ciéncia pe-
los gregos, vamos reservar nossos
comentdrios aos dltimos seis sécu-
fos antes de Cristo, pois ¢ neles que
vamaos localizar o yue de mais sig-
nificativo ocorreu, considerando
nossos objetives. Quando falarmos
dos romanos também comentare-
mos s contribuicdes dos gregos
nos primeiros séeulos de nossa era.

[ preciso recordar gue, mes-
mo que se deseje conhecer, aqui,
i pouco da ciéneia dos gregos,
esta nfio é (¢ niio pode ser) disso-
ciada da filosofia®, com a qual sc
cstrutury de maneira conjunta,
Lsta tentativa de conhecer a ciép-
cia dos gregos pode ser esquemali-
zada em alguns passos gue marcim
i dilosofia que cles produziram
para explicar ¢ mundo visivel nos
dltimos séculos gue antecedem a
NOSSH Cra

Séeulo VI € — surgem (rés
escolas: da Joniu, de Pitdgoras ¢ de
Eléia

Sécnlo Vg € — dominado
pelos atomistas. Dois grandes no-
mes preparam o Periodo Cldssico:

Anaxdgoras e Empédocles. Os so-
fistas. Hipdcrates de Quios e Hipé-
crates de Cds, Sderates e a escola
socrdtica.

Sécnlo IV a.C. — Platdo e
Aristoteles

Século 1T a.C — a Grécia
perde a hegemonia politica e cul-
tural

Em cadi wm desses grandes
nmomentos da construcio da ma-
neira de pensar dos gregos vamos
buscar a presenca du episteme, ter-
mo grego que significa “ciéneia”,
em oposiciio & doxa, que significa
“opinifio”, ¢ & rechné, “arte ou ha-
hilidade”

A Ginaa Jonca

Mileto, capital da Jonia, na
costa da Asia Menor, foi, provavel-
mente no século VEa.C o hergo da
ciéncia grega, bent como de suas
primeiras escolas de arquitetura e
de literatura. Cidade mais adianta-
da do mundo grego, tinha pujante
comérrio ¢ realizava intercimbios
culturais com todos os povos medi-
terrineos

2 Sugiro ao leitor a vbra de Maria Liicia de Arruda ARANHA ¢ Maria Helena Pires MAR-
VINS. Fitovajundo: introdugdo & filosofic Sio Panto Moderna 1993 particularmente o
Capitulo 7. Do mito & raziion o sascimento da Gloselia na Grécia antiga’ ¢ o Capilulo §
"0 que ¢ filosofia?” Ainda para o estudo dos gregos & recomendiivel fer o Capitulo 12, 7A
cilnein grega Nessa obra o leitos encontrard, ao lado de uma aualizada orfentagio biblio-
griifica. guundros cronoldgicos. uma relagio das diferentes correntes filosoficas com seus
represemantes ¢ ainda vm GG vogabalirio filosdlico

I interessante tamhém g o feitara deste ¢ de outros capitelos sejs acompanhada de um
diciowmirio de fiosefia pois hi muitos termos citados que. pela limitagio deste liveo, ndio
prederam ser explicitados. Recomendo um que. em viirias aporsunidades, usei na einborigio
deste capitula Fliltoa JAPIASSU & Danilo MARCONDES Diciomdrio bdvico de fillosofiu
Rinde Lancivo Jorge Zahar Editor. 1990265 p com cerca de | 500 verbetes,
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O poder politico entre os jéni-
cos estava nas mios de uma oligar-
quia mercantil muite interessada em
promover o desenvolvimento das
técnicas, pois assim asseguraria o
aumenio de sua prosperidade. Os
milésios — habilantes de Mileto —
estavam interessados na rtureza, e
buscavam explicacdes para as coisas
i luz de suas experiéncias didrias
Surgiram entre cles notdvels inven-
tores, muito valorizados: Anacarsis
o Escita. a quem € atribuida a inven-
cio do fole e da roda de ferreiro,
bem como o aperfeicoamento da in-
cora; Glauco de Quios, que leria in-
ventadoe o soldador; Teodoro de Sa-
mos, que teria ensinado a fundir o
bronze ¢ invemtado o nivel, o esqua-
dro ¢ o compassa Esses nomes sur-
2CNE NOS poenmas em gue se canta-
viim o8 {eitos dos homens da época,
ndo pertencendo, portanto, 4o regis-
tro histérice No entanto, sua refe-
réncia € indicativa do quanto os j6-
nicos consideravam a ciéneia

Hi guatro grandes fildsofos
jonicas que prestaram significativa
contribuiciio & compreensio da na-
tureza Sua referéncia deve ser vis-
ta ndo como um destaque pessoal,
mas por representarem a sintese do
pensamento de outros que os ante-
cederam ¢ de muitos de seus disci-
pulos, genericamente referidos
comu “fonicos™

Tales de Mileto (640-548 a.C)
foi um mercador que vigjou muito,
tendo aprendido com os fenicios a
navegar puiando-se pelas estrelas.
Visitou o Egito, onde estudou geo-
metria, iendo superado scus mestres,
porque compreendey melhor que eles

a natureza das demonstracdes gerais.
Concebeu um método de caleular a
distiincia dos barcos A costa, utilizan-
do a semethanga de tridngulos. Inda-
gando por que as coisas sfio e qual o
principio de suas mudangas, Tales
propds que a dgua ¢ o principio for-
mador de tudo, sendo assim o primei-
ro a oferecer uma explicagdo geral da
nalureza sem invocar o poder sobre-
natural Aristdteles considera esse
gedmetra e legislador o fundador da
ftlosolia grega,

Anaximandro (610-547 a C),
discipulo de Tales, ampliou suas
observagbes ¢ claborou uma teoria,
que expds em Sobre a natureza,
onde afirmou que a dgua hiio pode-
ria ser o principio de tudo, pois,
como a terra, a neve ¢ o logo, ela
solre transmulagdes. Considerou
que esses elementos siio formas di-
ferentes de uma substincia prima-
ria, que chamou de apeiron, o “in-
determinado™ ou “ilimitado™. O
apeiron seria, assim, uma substin-
cia eterna, indestrutivel, infinita,
dotada de movimento e invisivel

Anaximines (388-524 a.C),
também natural de Mileto e disci-
pulo de Anaximandro, ensinou que
a substiincia origindria niio poderia
ser a dgua (como acreditava Tales)
nem tampouco o apeiron (como en-
sinava Anaximandro), e sim o ar
infinito (o pneuma apeiron), que,
através da rarefacio e da condensa-
¢do, formaria todas as coisas. Ex-
plicava que, da mesma maneira que
nossa alma ¢ ar, também o apeiron
mantém unido o universo inteiro.

Herdclito de Efeso (540-475
2.C ), filésofo j6nico, é outro impor-
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tante pré-socritico. Ensinava que o
universo muda ¢ se transforma a
cada instante, havendo um dinamis-
mo elerno que o anima, Tudo é mo-
vimento, isto &, rudy flui. Dizia que
“ndio nos banhamos duas vezes no
mesmo rio”, porgque, na segunda
verz, nds ndo mals seremos os mes-
mos e o rio terd mudado, pois sem-
pre estio ocorrendo mudangas: esse
€ o sentido da dialética (que retoma-
remos em Platdo) Herdelito foi um
pensader radical. Os gregos acha-
vam-no muite abstrato, cognomi-
nando-o Herdelito o Obscuro

O principio unificador que
governd 0 mundo é o logos, tanto
constderado como o principio sub-
jacente ae fogo, como & inteligén-
cia ou raziio humana. Essas idéias
dos jonicos cstiio ainda presentes
et muitas de nossas concepgiies de
mafureza. Se osubstituirmos o8 ter-
mos Car”, “dgua”, “terra” ¢ “fogo”
por “gds”, “liquido™, “sélido” e
“energia”, encontraremos a descri-
¢iio do universo feita por Anaximi-
nes. As idéias de Herdelito sobre o
“fogo” ndio s3o muito diferentes de
nossis idéias sobre a energia que
cnvolve todas as reagdes quimicas,
E preciso ressaltar que os jonicos
enunciaram essas idéias mais de
guinhentos anos antes de Cristo,

0 Piracorismo

Os persas se expandiram sobre
a Asia Menor ¢, ent 494 0.C., toma-
ram Mileto ¢ levaram as idéias de
seus fildsofos para as coldnias gre-
fas mais o oesle. Surgiram escolas

de diferentes pensamentos ent virias
cidades, entre as quais {oi muito im-
portante a dos pitagdricos, funda-
da por Pitigoras na colonia grega de
Croton, no sul da ldlia,

Pitdgoras (582-497 a C) nas-
ceu em Samos, quando a ilha era
uma poténcia comercial em cres-
cente progresso cientifico. Em 530
se exilou em Croton, ende alcangou
grande influéncia politica ¢ religio-
sa. Fol considerado um verdadeiro
reformador religioso, tendo sido in-
fluenciado por uma tradigdo filoso-
fico-religiosa origindria do séeulo
VIl aC e inspirada na figura miti-
ca de Orfeu: o orlismo. Também
lhe ¢ atribuida a criagiio da palavra
filosafia (sophos, “sabio™; sophia,
“saber”; philos, “amigo™), isto é,
“amizade ao saber™,

Percorreu o mundo conhecido
de entdo pregando suas doutrinas,
que se tornaram uma seita semi-re-
liglosa e uma filosofia de vida: o
pitagarismo, que se [undamenta em
dois principios: o da metempsicose
e o de que fude no universo ¢ hear-
mania memérica (acor, o som. ) O
primeiro, de cardter mais mistico ¢
espiritualista, provavelmente de
inspiraciio oriental. admite a migra-
cio das almus de um corpo para ou-
tro. (O segundo, essencialmente ma-
lemidtico, propde o ndmero como
verdade eterna ¢ representaciio de
toda a realidade,

tstudos atuais mostram que
conhecimentos atribuidos a Pitdgo-
ras, cono o famoso Teorema de Pi-
fdgoras, sio encontrados em outras
civilizactes anteriores & grega, na
Asin e na Africa.
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A Escota pe Eiéia

Na antiga cidade grega de
Eléia (ou Eleca), que licava na Mag-
na Grécia (Lucénia, na [tdlia), fo-
resceu, no inicio do século V a.C,,
uma das mais importanles escolas
filosélicas - a eledtica —, da qual
o maior vulto foi Parménides; Ze-
ndo ¢ Xendfanes sdo outros de seus
principais representantes.

Parménides {544-450 a.C.)
foi chamado por Platio de Parmé-
nides o Grande. A ¢le ¢credita-se

“a maior faganha que o pensamen-
to ocidental europeu realizou em 25
seculos; tanto que continuamos ain-
da hoje vivendo os caminhos filosd-
ficos que foram abertos por
Parménides de Eléia, & por onde
este impeliu, com impulso gigantes-
ca, o pensamenio filosdfico huma-
no" (18: 7Hy

Zenfio (490-430 2.C ) foi dis-
cipulo de Parménides e notabili-
zou-sc sobretudo por seus parado-
xos acerca do 10[]}[)0, cOom Os ClUﬂiS
pretendeu refutar o mobilismo e o
pitagorismo, Desses paradoxos o
mais famoso é aquele no qual pro-
pOe uma corrida entre Aquiles (que
Homero descrevera como o ho-
mem mais veloz da Grécia) e uma
tartaruga {animal conhecido por
sua lentidio) Zenfio demonstra
que, se Aquiles der uma vantagem
inicial para a tartaruga, nunca con-
seguird alcangi-la, por mais veloz
que seja. Quando Aquiles atingis-
se o ponto em que a tartaruga esta-
va, ela sempre estaria um pouco
mais adiante e, assim, sucessiva-

mente. Se o espago € infinitamente
divisivel, é impossivel percorrer
qualquer distincia, jd que nio se
pode percorrer uma distincia infi-
nita de segmentos espaciais emum
tempo finito. Para Aristdteles, Ze-
nio pode ser considerado o funda-
dor da dialética.

Xendfanes (séc. IV a.C) é
considerado o fundador da escola
eledtica. Ridicularizou os deuses
mitoldgicos e zombou das honra-
rias conferidas aos atletas olimpi-
c0s porque “o nosso saber vale mui-
10 mais que o vigor dos homens { )
Nio € justo preferir a forga ao vi-
gor do saber” (22: 249), Combateu
o antropomorfismo {doutrina que
atribuia a Deus uma forma huma-
na}, delendendo a unidade de Deus,
que € um e tudoe, que se funde com
o todo e a tudo governa com o pen-
samento (panteismo).

0s Aromistas Grecos

Uma questio tratada com
muita relevincia pelos gregos foi a
natureza da matéria e sua divisibi-
lidade:

“Uma pedra pode ser partida
em pedagos cada vez mais peque-
nos, pode ser pulverizada mais e
mais e cada pedacgo dela, ou cada
particula de pd segue sendo igual &
maléria ariginal” (18).

A quesido estd em saber se as
divistes podem prosseguir indefi-
nidamente ou se hd um limite além
do qual ndo se pode passar.
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Leucipo de Mileto, de quem
pouco se sahe, ¢ considerado o
cricdor do atomismo ou teoria alo-
mista. Foi provavelntente discipu-
lo de Parménides ou de Zenio
Afirmou. jd no ano 450 a C, que
lorgosamente deveria haver uma
particulu (3o pequena que nilo mais
poderia ser dividida. Leucipo afie-
mava que o universo ¢ inlinito,
possuindo uma parte cheia e outra
vazia Na parte chein estariam as
pearticulas fundamentaiy em movi-
mento giratdrio, obedecendo i ra-
7o ¢ & neeessidade

Pemocrito (470-380 a C),
nascido em Abdera, é considera-
do o primeiro pensador materia-
fista e fot quem propas chamar de
drenma o particula fundamental de
Leucipo. Esses dtomos sdo infini-
tos em ntimero e sfo semelhantes
em esséacia, pordm diferem nos
diversos elementos em tamanho,
forma, disposi¢iio e sitnagiio. As
gualidades que atribuimos aos
corpos (cor. sithor, odor, ruido,
forma) sdo suas aparéneias extrin-
sceas, pois os dlomos sé (&m pro-
pricduades geométricas (Jorma ¢
grandeza)

A cosmologia dos atomistus
seguin o esquema geral dos joni-
cos, porém seus principios loram
enunciados cm uma linguagem gue
nos parcce surpreendentemente
atual: Nada ¢ criado do nada. Ve-
remos que o dtomo de Demdcerito
ndo é muito diferente do dtomo de
Dalton. proposto quase 25 séculos
depois

O atomismo grego leve uma
aceitagiio restrita, por duas razdes:

“A primeira foi seu materialis-
mo total, que explicava a percep-
¢ao, inclusive o pensamento em
termos de movimento dos alomos,
e parecia ndo deixar lugar para os
valares espirituais. Esse materialis-
mo unia um matiz politico radical,
porgue nao reconhecia uma ordem
natural no universo nem fazia usc
de harmonias preestabelecidas. Os
fildsofos da escola de Atenas o
combateram e lograram rechaca-
lo. A segunda razdo & que propor-
cionava explicagbes para cada
caso, parém sem que fosse possi-
vel abter conclus@es verificaveis
pela experimentagdo. Descreveu
as atomos da dgua como suaves e
redondos, e por isso a agua fiui e
nao term forma As queimaduras
sdo dolorosas, porque os atoemos
do fogo s&oc duros e espinhosos
Os alomos da terra s8o asperos €
dentados, porque se unem um aos
outros dando substancias duras e
estaveis” (1: 37)

Prepananpo o Periopo CLassico

Hi ainda. entre muitos outros
nomes, dois gque niio sio enguadri-
veis nas escolas anteriores, ¢ mere-
cem uma citagdo pela contribuigiio
que prestaram na maneira de se
buscur uma explicagiio para o notu-
rezi Anaxdgoras ¢ Empédocles

Anaxigoras (499-428 a C) ¢
considerade o fundador da escola
filosofica ateniense. Era amigo e
partiddrio de Péricles. Foi acusado
de ateismo por se recusar a prestar
culto wes deuses do Olimpo, por
isso sendo expulso de Atenas. Alfir-
prvie que o principio de todas as
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coisas s8o sementes que inicialmen-
B SC pHsluram ¢ se separam num
caos, ¢ sio ordenadas pela inteli-
géncia.

Empédocies (490-435 a.C),
nascido em Agrigento, explicava a
formagiio de todas as coisas do uni-
verso como o resultado da fusio de
guatro principios fundamentais e
indestrutiveis: terra, ar, dgita e
fogo Substituiu assim a neve dos
jonicos pelo ar Pondo os quatro
elementos em movimento, admitiv
a existéncia de duas forgas: amor e
ddio. O amor tende a misturar os
guatro clemenios para formar ou-
tras substincias, e o ddio promove
sua separacio. A explicacio através
dos guatro elementos permaneceu
presenie por muitos séculos, e 0
dualismo estd ainda hoje presenie
em niwitas de nossas explicagdes
sobre a matéria.

Os Soristas

Os sofistas, mestres de retéri-
ca ¢ de oratdria, apareceram na
Grécia no inicio do séeulo V aC.
Professores itinerantes ensinavam
sua arte nas pracas, aos cidadiios
em geral. pots o dominio do discur-
so era fundamental para a participa-
¢io nas assembléias das cidades
gregas. A corrente dos sofistas ca-
racterizou-se por uma concepglio
antropocéntrica, em oposicio A vi-
sio cosmoldgica dos fildsofos joni-
cos Foram contemporineos de Sé-
crates, Platio (contra eles este es-
creveu o didlogo Q sofista) e Aris-
{dleles (gue escreveun, comtra eles,

NTO Sk ESTRUTURA |

Refutagéiio dos argumentos sofisti-
cos), que condenavam o relativismo
dos sofistas e sua defesa da idéia de
que a verdade & resultante da per-
suasiio e do consenso entre os ho-
mens. Devido A oposigio que sofre-
ram e ao triunfo da metafisica na
tradicio filosdfica,

“ficou-nos uma imagem negativa
dos sofislas como ‘predutores do
falso' {...), manipuladores de opi-
nides, criadores de ilusdes Estu-
dos mais recentes, entretanto,
buscam revalorizar de forma mais
isenta o pensamento dos sofistas,
mostrando que seu relativismo ba-
seava-se em uma doutrina da na-
tureza humana e de sua relagéo
com o real, bem como indicando a
importancia da contribuiglo dos
sofislas para os estudos de gra-
matica, retdrica e oratdria, para ¢
conhecimento da lingua grega e
para ¢ desenvolvimento de teorias
do discurso” (22: 228)

Os sofistas sfo personagens
de virtos didlogos de Platiio. Entre
os principais sofistas destacam-se
Goérgias (485-380 a C.), Proldgoras
e Hipias.

Hipocrates e Quios £
Hirdcrares pe Cos

5 proviivel que para muitos o
nome de Hipdcrates esteja associa-
do apenas i medicina e 4 ética mé-
dica, através do conhecido “jura-
mento de Hipderates” No séeulo V
a.C., entretanto, houve dois gregos

chamados Hipéerates: um, matemd-
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tico da tlha jonica de Quios, outra,
médico, também jénico, da itha de
Cas.

Hipocrates de Quios, contems-
poariineco de Sderates, foi um merca-
dor muito malsucedido, devido a
problemas fiscais alfandegdrios,
mas lornou-se célebre matemdtico,
reselvendo problemas que desafia-
vam os estadiosos, como o da du-
plicagdo do cubo, ¢ encaminhando
a soluciio de outros, como a quadra-
tura do circulo. Reuniu e sistemati-
zou o conhecimento geométrico de
entiio, principalmente a multiplici-
dade de demonstracdes de leoremas
surgidos

Hipécrates de Cas foi um se-
guidor do lundador da medicina
grega, o lenddrio Esculdpio (usual-
menie representado por um bastiio
envolvido por uma serpente). Hipd-
crates nascey em Cas, por volta do
ano 460 0. C | e seus ensinamentos
e os de seus colegas estdio reunidos
et cerca de sessenta textos, conhe-
cidos coma Corpus hipocraricum,
que relatam doencas, em geral rela-
cionadas com os hnmores, € 08 co-
nheeimentos médicos propostos
para as suas curas, gerahmente ba-
seados em ervas. Hipdcrates escre-
veu o primeiro tratado sobre clima-
tologia, Ares, dguas e fugares, onde
discorre sobre a importincia do cli-
ma para a sadde. Sio ainda célebres
seus dforismos, como, por excm-
plo: "A vida ¢ breve: a arte, longa;
¢ oportunidade, fugaz; a experién-
cia, traicoeiry; o julgamento, difi-
cil”. Mais tarde, no século 1, Gale-
no, outre médico, ampliou muito a
medicina de Hipdcrates,

A Escota SocraTica

Atenas. a antiga Athenai, vi-
veu no século V a.C., como cidade-
Estado, seu periodo de méximo
progressoe, principalmente no go-
verno de Péricles (460-431 a C),
quando houve grande expansio do
comércio, da inddstria ¢ da agricul-
tura. Tinha entdo cerca de meto mi-
thdo de habitantes, dos quais 300
mil eram escravos ¢ 50 mil estran-
geiros. Excluidas as mulheres ¢ as
criangas, restavam apenas cerca de
50 mil cidadios capazes de decidir
por todos Vé-se, assim, que deve-
mos othar com reservas a chamada
“democracia aleniense”, pois a
maior parte da populagiio estava
excluidya dos processos decisdrios.

H# um nome que merece des-
tugue entre os atenienses desse pe-
riedo, pelas significativas contri-
buicdes gue deixou i filosofia e i
ciéncia de seu tempo: Sécerates.

Soerates (470-399 a. C. ) nasceu
e morrew em Atenas, cidade de onde
parece ter safdo uma tinica vez para
uma excursio ao istmo de Corinto
Filhe de um escultor e de uma partei-
ra, fez da profissiio de ambos parte de
seu aprendizado. A do pai usou nos
anos iniciais como arte, mas abando-
nou-a. A da mie eternizard o seu mé-
todo de ensinar: a maiéutica (a arte
de partejar espiritos) ¢ a fronia (4 arte
de interrogar). promovendo assim a
parturigdo das idéias, que consiste em
fazer o interlocutor desenvolver o seu
pensamento sebre uma questio que
ele pensa conhecer, para conduzi-lo
a verificar que nada sabe, e s entdo
chegar ao saber.
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Segundo Xenofonte, Sécra-
tes foi 0 seu proprio mestre. Nio
tinha escola, nfio professava ne-
nhuma ciéneia, ndo deixou nenhu-
ma cbra escritd, pois seu ensino
era pela conversagio, mas € con-
siderado o consolidador de toda &
filosofia dos que o antecederam.
Participava da vida da cidade, es-
timulando a discussio e mostran-
do, principalmente aos jovens, o
quanto poderiam ser enganados
pelos discursos demagdgicos dos
gue sabiam falar bem. Assim,
acreditando em uma missiio inte-
rior, tornou-se um educador pi-
blico e gratuito, mostrando que
“opinides ndo sfo verdades, pois
nio resistem ao didlogo critico”
(22: 227).

Sdcrates foi acusado de cor-
romper a mocidade, ser inimigo das
leis e das autoridades e desobedien-
te para com os deuses. Por isso foi
julgado culpado, por 281 votos con-
tra 260, e condenado 3 morte pela
ingestiio de cicuta, Empregou os tl-

Morte de
Séerates, de
Jean Louis
David, onde |
vemos o
grande
filssofo
discutindo
sobre a
imertalidade
&U Ulmc
enguonto
ESPETUVG a
maorte
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timos trinta dias que lhe concede-
ram conversando com trangiiilida-
de com seus amigos e discipulos,
recusando destes a possibilidade de
fuga. Depois de despedir-se da mu-
lher Xantipa, de seus trés filhos e
dos amigos, bebeu a taga de cicuta
€ morre.

Como niio deixasse nada es-
crito, somente através de Platdo,
Xenofonte e Aristételes conhece-
mos a sua obra Platio a enrique-
ceu, transformando a maiéuticae a
ironia em dialética; Xenofonte a re-
sumiy, e Aristdteles apresentou
dela um extrato incompleto. Uma
das divisas socriticas é: “Conhece-
te a ti mesmo”, que traduz a neces-
sidade de o conhecimento tornar-se
uma ciéng¢ia capaz de ensinar os
homens a praticar o bem e a admi-
nistrar as coisas da polis (cidade);
assim, ndo se trata apenas de uma
investigacfio psicoldgica, mas de
um método para se adquirir a cién-
cia dos valores que o homem traz
em si.
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As Teorias Pratonicas £
ARistoréLicas

Sdcrates ¢ o grande marco
pars 0 conhecimento dos gregos,
Agora, quando chegamos ao século
IV aC . estamos no periodo pas-so-
cridico, quando Atenas vive vdrias
transformagdes, sofrendo uma der-
ot Lotal para Esparta na Guerra do
Pelopeneso Em 403 a C, um ano
depois da derrota, tornou-se nova-
mente uma democracia aulogover-
nada, com uma csirutura social
transformada devido & decadéncia
dos proprictdrios de terra ¢ da aris-
tocracia governanie. Cresce entido
wma classe mercantil, ndo 86 pode-
rosu nws rica, ¢ Atenas volta a viver
por um séeulo um periodo de gran-
de prosperidade. A oratéria atinge o
climax com Demdstenes, e no pen-
samento lifoséfico hd dois nomes
fundamentais: Platio e Aristételes.

Platio {c. 427-348 ou 347
0.C ), ateniense, foi um dos disci-
pulos de Soécrates Deixou a cidade
guande da condenagio de seu mes-
tre, ¢ por doze anos visitou outros
centros de saber, conhecendo mais
de perto os pitagdricos. Com qua-
rentd anos voltou o Atenas ¢ buscou
reabilitar seu mestre, cujas idéias
procurava explicar. Retomou a teo-
ria de Sécrates sobre a idéia e am-
pliou-the o sentido:

“Aideia € mais do que um co-
nhecimento verdadeiro; ela é o ser

mesmo, a realidade verdadeira, ab-
soluta e elerna, existindo fora e
alem de nos, cujos objetos visiveis
5a0 apenas reflexos” (22; 195)

O mélodo de Platiio é a dialé-
fica, ¢ ele a emprega em seu sentido
etimoldgico de “dialogar™, isto ¢,

“um insirumento de busca da verda-
de, uma pedagogia cientifica do dia-
logo gragas ao qual o aprendiz de
fildsofo (. ) utiliza sistematicamen-
te o discurso para chegar & percep-
¢do das esséncias, islo é, & ordem
da verdade”. (22; 73).

Situou a ciéncia no primeiro
piano de toda o atividade intelec-
twal Interessou-se pelos principios,
pelos métodos e pelos progressos
da matemdtica, da fisica, da astro-
nomia ¢ da biologia Formulou ele
proprio hipdieses audaciosas sobre
a estrutura do universo e sobre as
leis que o regem

A Hisica ¢ a biotogia de Platio
tinham um cariler antropomdérlico
¢ ¢tico Embora os jdnicos §id hou-
VESSE Proposto uma cosmogonia
evolucionista, Platiio propunha,
ainda, uma cosmogonia crigcionis-
ta, onde 0 COSMOS era uim organis-
mo vivente, com como, alma e ra-
zdo. Nessa teoria, estabelecida no
Tinen, Platio inclui explicacdes da
fisiologin humana, baseadas na
analogia entre ¢ cosmos ¢ o ho-
mem. Esta analogia entre o macro-
cosme € o microcosmeo perdurou

T Recomendo au leitor 1 eantden KONDER, 00 gate Eddialética 20 ed Col Primeiros Pas-
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durante toda a [dade Média, O fivro
Timen (Iatinizado Timaens) é sua
maior obra cientifica, tendo sido
muito mal-interpretado. Muitos
usaram a doutrina platdénica micro/
macrocdsmica como pretexto para
a difusio da astrologia profética e
pessoal do hordscopo.

A ciéncia de Platio conde-
nou i experimentagdo como algo
ruim ou como uma arte mecinica
impia. Admirava muito a matemd-
tica por ser uma ciéncia dedutiva,
tendo formulado idéias sobre ni-
meros negativos ¢ o método das
variagdes

As teorias politicas defendi-
das por Platdo aparecem em trés Hi-
vros: A repuiblica, O politico e As
leis. Neles propde uma sociedade
elitista, com um grupo formado por
um quinto da populagiio total, os
“governantes e guardides”, que
controlariam os demais. A massa da
populagiio, pensava Platio, niio ti-
nha ideais, apenas desejos, e os
mercadores, negociantes, artifices e
trabulhadores manuvais existiam
para ser comandados.

Platdo representou uma das
maiares contribuicdes para o pensi-
mento ocidental, chegando-se a
afirmar que toda a filosofia ociden-
tal niio passa de wn conjunto de no-
tas de pé de pdgina 4 obra de Pla-
tho. A Escola de Platio — Acade-
mia de Atenas, assim chamada por
ter funcionado nos jarding do heréi
ateniense Academos — ostentava
na sua entrada esta frase: “Quem
niio [or gedmetra, niio entra”. A
Academia ainda funcionou por
nove séeultos, sendo fechada por

decreto do imperador Justiniano,
que determinou a extingiio de todas
as escolas pagls.

Aristételes (384-322 a C) €,
provavelmente, ¢ nome que por
mais tempo, em todo o mundo, in-
fluiu no “fazer filosofia” e no “fa-
zer ciéneia” da humanidade. Des-
de o seu tempo até o Renascimen-
to cultural na Europa moderna,
apesar de muitos homens terem
feito aprecidveis avangos no co-
nhecimento, nfio houve nenhum
outro que tivesse reunido, de uma
maneira tdo sistemdtica e harmdni-
ca, 05 conhechimentos produzidos
até entdo, podendo ser considera-
do o primeiroe grande enciclopedis-
ta. Suas obras foram fonte de con-
sultas durante séculos. Veremos,
por exemplo, que uma das grandes
tarefus da Idade Média foi redes-
cobrir (inclusive traduzir) e reto-
mar a obra arislotélica.

Aristételes nasceu em Esta-
gira, na Calcidica, peninsula do
Monte Atos, na costa setentrional
do Mar Egeu. Seu pai foi designa-
do médico pessoal de Amintas 111,
pai de Felipe, que depois se tornou
rei da Maceddnia e pai, por sua
vez, de Alexandre Magno. Para o
pai exercer a medicina na corte
maceddnica, a familia de Aristéte-
les mudou-se para Pela, Os mace-
dénios tornaram-se amigos dos
gregos, e, através de uma série de
disputas e acertos diplomiticos,
Felipe, em 359 a.C, restaurou o
pais, que passou a ler o controle
sobre toda a Grécia. O poder ma-
ceddnico trouxe conseqiiéncias fa-
vordveis para a cultura grega.
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Os pais de Arnistéieles morre-
ram quando ele ainda era crianga
Aos dezessete anos, seu tutor, Pro-
xenos, mandou-0 a Ateaas para
complelar sua educacio. Arisiéte-
les matriculou-se na Academia de
Platdo ¢ foi logo apreciado pelo
seu entusiasme  PlatBo o chamou
de "o leitor” ¢ “o intelecto”™. Por
vinte anos Aristoteles permaneceu
na Academia de Platio, mas apren-
deu politica ¢ oratéria com outros.
friciou-se uma divergéneia com o
mestre ¢, j antes da morte de Pla-
tdo, Aristdteles deixou a Acade-
mia  Platdo teria comentado:
“Aristételes me despreza como o
potro gue cscoiceia o mile gque o
deu i luz” a0 que Aristoteles teria
respondido: “Amigo de Platio,
mas mais amigo da verdade™.
Quando surgiram en Alenas senti-
menios antimaceddnicos, Aristote-
fes deixou a cidade, acompanhado
de Xendcrates, outro académico, e
cruzou o Egeu rumo A corte em
Atarncos, perto de Lesbos, na f6-
nia. Ld Toram recebidos por Hér-
nias, o governante, que fora um
antigo estudante da Academia,
Aristdleles casou-se com Pitias,
sua primeira mulher, sobrinha de
Hérntas. Durante trés anos ficou na
regifio, visitundo o Hha de Lesbos,
onde se torpow amigo do naturalis-
ta Teolrasto, com quem iniciou vi-
tias observacdes bioldgicas
Em 343 0.C., Aristoteles voi-
tou a Pela. convidado por Felipe,
pard tornag-se preceptor de Alexan-
dre Foi tutor do principe por teés
anos ¢, em 335 a C . guando Ale-
sundre assumiu o trono da Macedd-

nia, tornando-se o grande conguis-
tador, Aristiteles voltou a Atenas e
fundou sua prdpria escola e um cen-
tro de pesguisa Escolheu como lo-
cal um hosque, gue era consagrado
a Apolo Liceu, e por iss0 sua esco-
la ficou conhecida como Liceu

Aristoteles trabathou no Li-
ceu duranic 0s treze anos seguintes.
Caminhava pelo bosque ensinando
a seus discipulos, que se tornaram
conhecidos como “andurithos™ ou
“peripatélicos” {do verbo peripa-
tein, “passear™) No Liceu organi-
zou wina escola dotada de represen-
tagiio de animais em movimento
para algumas demonstragaes, wma
hibiiotecn, um laboratério ¢ um
musen de animais ¢ plantas naturais
de diversas regites. O Liceu rece-
beu inestimdvel suxilio financeiro
do ex-discipulo de Aristételes, o rei
Alexandre Magno

A morte de Alexandre Mag-
no, em 323 a C, fez reacender nos
atenienses senlimentos antimace-
dinicos, que foram muito perso-
natizadus em Aristételes. Este fol
muito hostilizado. tendo por isso
fugido da cidade ¢ se refugiado
em Cidlcis. onde morreu, com 62
anos. poucos meses depois da
morte de Alexandre O Liceu con-
tinaow sob a dircgiio de Teofrasto,
durante 35 anos, que ensinou com
grande reputaclio para mais de 2
mil alunos.

O grande legado aristotélico
pode ser dividido em dois periodos:
o realizado na Academia de Plalio,
murcado peta inHuéneia do mestre,
¢ o realizado upos, independente-
meiqte.
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E dificil fazer uma sintese de
sua citneia e fijosofin Aristételes
parte da coisa tal como a vemos ¢
sentimos, e nela distingue trés ele-
mentos: um primeiro, que denomi-
na substiancia, um segundo, que
chama de esséncia, e um lerceiro, 0
acidente. Mostra gue a substincia:
a) &1 b) tem quantidade (grandef/pe-
quena. y ) fem gualidade (verde/
nobrefignobil/boa )y dY tem rela-
gio (majorfigual, ); ey estd num tu-
gar {aqui/td/em Alenas. ) 1) tem
remporalidade (éfloilserd. . ); g) tem
agdo (germina/corta .. ); h) rem pai-
vao {(amafsofre/morre. ),

Coum es5C8 010 passos Arisio-
teles fazia o estude das coisas, bus-
cando para cada uma guatro causas:
a cansa marterial; aguilo de que €
{eilg uma coisa (o mérmore); a cau-
sa formal: 0 que a coisa vai ser (a
estitun); a causa eficiente: aquila
com o que é feita a coisa {0 escul-
tor) e a causa final: aquilo para o
qual é feita a coisa (a finalidade da
estatumy. B explicava Aristoteles: a
estdtua estd no bloco de mdrmore ©
na cabeca do artista (18)

Entie os muilos escritos aris-
totélicos cstd a Physis ou Fisica,
composta por guatorze livros, na
qual sGo discutidos assuntos relati-
vos i matéria, b forma ¢ iy leis do
universo sensivel, e, partindo do
postulado de que loda a “ciéncia
baseia-se na definicio ¢ na demons-
traciio”, siio abordados a filosofia
da natureza, os principios da exis-
(éncia. o matéria e a forma, o movi-
nmento, o lempo ¢ o CSpaga

Aristateles rechaga o atomis-
mao ¢ retoma a idéia dos quatro ele-

mentos de Empédocles, acrescen-
tando um quinto: o éter, que s
move em circulos, é elerno, incor-
ruptivel e inalterdvel, e constitui a
matéria dos corpos celestes. Asso-
cia i maéria quatro qualidades pri-
mirias e fundamentais, formando
pares opostos: guente e frio, timida
e seca. Ao retomar essas idéias, que
j4 haviam sido apresentadas pelos
jonicos, propde que essas qualida-
des se combinem binariamente para
formar os quatro elementos, Assim,
a dgua é imida e fria; o fogo, quen-
{e e seco.. A doutrina dos quatro
elementos perdurou até o século
XVil

O universo de Aristoteles era
formado por 59 esferas concéntri-
cas, das quais as quatro primeiras
eram a representacio dos quatro
elementos, comegando pela Terra,
centro do universo e local onde
ocorrem as transformagdes, na me-
dida em que nela os corpos estio
sujeitos a movimentos que ndo t€m
a perfeigiio do movimento circular
que impera nas demais esferas. As
esferas seguintes siio a dgua, o are
o fogo. Essas quatro esferas for-
mam o mundo sublunar. As demais
esferas constituem 08 céus ou 0
mundo supralunar, que se inicia
com a Lua, seguida das esferas
onde o Sol, Merciirio, Vénus, Mar-
te, Hipiter e Saturno percorrem suas
trajetdrias, e, depois, diferentes es-
feras onde estio as estrefas fixas,
formadas pelo elemento éter.

Aristoteles explicava gue to-
dos os seres tinham o sew lugar na-
tural, Assim, o lugar dos materiais
terrestres era o centro da Terra, e
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quanto mais clemento terra um cor-
po tivesse, mais fortemente ele pro-
curaria chegar [d Dessa forma, as
coisas mais pesadas, isto ¢ mais
grdvidas de terra, cairiim mais de-
pressa gue as mais leves. O lugar
natural das dguas ¢ sobre a superfi-
cic da lerra. pois ndo tém o elemen-
to terra. O lugar do ar é em torno da
teeryt, cobrindo-a como um cober-
tor. O lugar natural do elemento
fogo ¢ na ceslera acima de nossas
cabegus, e fi que o fogo quer retor-
nar parit a sua morads, vemos as
chamas gqueimiaren para cima

Aristdieles distingue trés es-
pécies de movimento dos corpos, Q
primeiro. o movimenio natiral, ab-
servado guando um grivido cai de-
vido @ sua gravidade™ ou um nio-
gravido se eleva como a fumaga,
devido a sua “leveza™ O segundo é
o movimento forgade, causado pe-
las forcas externas gue interferem
no movimento natural, quando se
levanta um peso ou se alirg uma fle-
cha; sempre € necessdria uma forga
para causar um movimento forgado,
O tereeire 6 o movimento voluntd-
rio, exceutado pela vontade das
criaturas vivas

Apesar de o trabatho de Aris-
tateles na drea do conhecimento
hioldgico ter {icato oluscado por
suus contribuigdes no campo da -
sicu, niio podemos deixar de desta-
car nele o bidlega. Deu o nome a
cerca de guinhenias espécies de
animais, ¢ suas observagdes in-
cluiam dissecagtes e descrigcdes
detalhadas de esponjas, animais
marinhos ¢ pissaros. Estudou o
acasabamento de virias espécies,

apresentando idéias avangadas so-
bre embriologia ¢ mostrando o
erra da suposiciio, provavelmente
ariunda do REgite, de que o pai era
o tinico progenitor real ¢ de que o
mie nada mais fazia do que alojar
e nutrir o embrifio Aristételes re-
conheceu que a {8mea contribuia
puara a geraglio e proporcionava
uma substincia para a formagio
do principio ativo masculino.
Descreveu o crescimento de cm-
brifio de win pinto, observou as
batidas do coraciio e seu surgi-
meato antes dos outros drgdos,
Talvez dai tenha se originado a
idéia de que o coragiio ¢ a sede da
atma e dos sentimentos. Deixou
uma extensa classificagio de pe-
dras ¢ plantas, mas esta niio foi
mais recuperada. Aristdteies estu-
dou com muitos detalhes a vida de
uma colméia de abelhas, relatando
o comportamento dos zangdes e das
operdrias, ¢ forneceu muitos deta-
lhes sobre o ferrio, mesmo sem dis-
por de lentes de aumento

Nio houve campo do conhe-
cimento cientifico no qual Aristd-
tefes nidlo tenha prestado alguma
contribuiciio, e, como jd dissemos,
sua importancia se prolongard por
muitos séeulos,

A Grécia Peroe A InDEPENDENCIA
Potitica

A independéncia politica da
Grécia lerminou em 338 a C, com
# conquista maceddnica Apds a
morte de Alexandre (323 a.CO, a
Gréchu, gue sc rebelary contra os
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macedonios, foi novamente derro-
tada por eles (322 a.C ), sepuindo-
s¢ perfodos de muitas lutas ¢ de
breve awtonomia de algumas cida-
des-Listados, L 277 a.C | Toi ven-
cida pelos maceddnios, ocorrendo
unt periodo de despovoamento.
Houve muita resisténcia ao domi-
nio maceddnio. Atenas permaneceu
uny centro intelectual. Oy fildsofos
estdicos, cujo representanic mais
importante ¢ Zendo de Citio, ¢ 08
epicuristus (discipulos de Epicuro)
teansformaram Alenas no centro de
suas escolas

No final do século I a.C
Roma interveio nos Balciis, expul-
sando o rel maceddnio da Grécia
Houve uma aparente liberdade po-
litica, mas na verdade os romanos

ook
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estabeleceram na Grécia vm exi-
gente proletorado, tendo mais uma
vez os gregos se revoltado. Como
conseqiléncia, Corinto foi destrui-
da, sendo a Grécia submetida & vi-
gilincia do governador romano da
Maceddnia. A tentativa de libertd-
la em 88-84 a. C redundou em fra-
casso, passando a Grécia a consti-
tuir a provincia romana de Acaia.
Mesmo dominada, a Grécia
continuou & ser um reservatério de
cultura. Os romanos quc quisessem
aprimorar sua educacgfio vinham cs-
tudar na Grécia, como veremos no
proximo capitulo, no qual visitare-
mos esse povo e alguns pensadores
gregos importantes, ainda do perio-
do aolerior 3 nossa era, como Ey-
clides, Apoldnio e Arquimedes.

I

Acredita que este olhar panordmico (principalinente nos séculos: Vi,
VelVacC) sobre a cultura grega tenha permitide ao leitor avaliar um
peitce a significativa contribuicdo que dela recebemos.
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A Ginaa Heenistica E a
Romana: o Comeco pa

Alexandria: sintetizadora de culturas e
ponto de mutacdo para a nossa era

Vimos no capitido anterior,
como a Grécia, no séeulo U a €,
mesmo se transformando em colo-
Pl Fomani. conservon sua grande
importdncia cultural. E preciso re-
cordar que. anteriormente, quando
do apogeu dos gregos. estes haviam
estabelecido coldnias no sul da Pe-
ninsula Hilica. Com as conquistas
de Alexandre Magno, a cultura gre-
gu, gue lora sulocada na Grécia,
reacende no Egito  Denomina-se
helenismo o periodo que comeca
fesse monkento ¢ vai até a conquis-
ta do Egito pelos romanos, um pou-
co antes do inicio da era cristd

A grunde metrdpole do co-
nhecimento cientilico nos séculos
gque antecederam a era cristd, e
mesmo no inicio desta, {oi Alexan-
dria Essa cidade foi fundada por
Alexandre Magnoem 332 a.C., de-~
pois da conquista do Egito. Proje-
to do arquileto Dinderates, Ale-
xandria Toi constiuida no local da

antiga cidade egipcia de Raconda,
ot Racolis, dos gregos, junto ao
delta do Nilo e as margens do Me-
diterriineo, tendo, portante, uma
posi¢iio geogrifica privilegiada A
regifio era uma ilha onde se locali-
zava um famoso larol, considera-
do uma das sete maravilhas do
mundo antigo. Gradativamente a
ilhat se transformou em peninsula,
ligada ao continente por estreito
istmo.

Com a morte de Alexandre, o
Lgito foi dado & um membro da
sua corte, Plelomeu. Prolomeu |
Séter (o Satvador) fundou a dinas-
tia ptolomaica {que reinou no Egito
até o ano M a.C. com quinze reis
Prolomen). ¢ fez de Alexandria a
capital, onde estabeleceu um museu
e uma biblioteca. A cidade tornou-
se mma grande metrépole comer-
cial. por ser um entreposto de loca~
lizacdo privilegiada entre o Ociden-
te ¢ o Oriente, ¢, principalmente, a
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capital intelectual e artfstica do
mundo helenfstico, por ter se tor-
nado ponto de confluéncia de dife-
rentes culturas e ter atraido sdbios
de diferentes lugares.

A BipLioTecA DE ALEXANDRIA

A Biblioteca de Alexandria, a
mais célebre da Antigiiidade, foi
fundada por Ptolomeu I Séter e de-
senvolvida, principalmente, por seu
{ilho, Ptolomeu I Philadelphus (de
phifos, “amigo”™, e delphus, “ir-
mao”). Demétrius Phalereus, escri-
{or, estadista e antigo aluno de Teo-
{rasto no Liceu, organizou-a a par-
tir de sua experiéncia anterior na
Biblioteca de Atenas. Estratio de
Limpsaco, que também estudou
com 7Teofrasto, trabalhou na biblio-
teca por doze anos, como tuter de
Philadelphus, retornando a Atenas
para suceder a Teofrasto na diregiio
do Liceu.

Acredita-se que a biblioteca
tenha reunido mais de 700 mil ro-
los de papiros selecionados por fi-
losdfos, malemdticos, pesquisado-
res de diversas dreas e tradutores,
que vertiam para o grego o conhe-
cimento que estava nas diversas
linguas do Mediterrineo, do
Oriente Médio e da India. Todos
esses profissionais eram assalaria-
dos da corte ptolomaica. A biblio-
teca compreendia ainda um grande
museu {(a palavra ¢ homenagem as
Musas} e uma academia onde 03
sdbios debatiam suas teses. Havia
ainda jardins, onde se coleciona-
vam plantas de diferentes locais ¢
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mesmo animais exdticos. Havia
salas onde médicos realizavam
dissecagdes em animais e que con-
tavam com aparelhos para obser-
vaghes astrondinicus

Pade-se imaginar esse cone
junto de biblioteca, museu. aca-
demia e escolas como um grande
instituto de pesquisa, onde os
membros recebiam releigdes e
remuneragiio debitada no orga-
mento do fistado, sem que tives-
seny, necessariamente, de minis-
{rar cursos regulares, podendo re-
alizar investigagies ¢ receber
convidadus tustres pura debates
Assim Alexandria {ol, entre todas
as cidades da Antigiiidade, o lu-
gar que reunia maior nlimero de
sihios

A parte principal da Biblio-
teca de Alexandria, que leava no
batrro de Briguio, foi incendiada
totalmente em 47 a C. quase tre-
zentos anos depois de sua funda-
¢do, nas batalhas de possc do Egi-
to pelo romanos. Ao retirar-se da
cidade. César deu-a a Cledpatra,
gue tanbdém teria recebido de Mar-
co Antdnio 200 mil rotos da Bi-
blioteca de Pérgamo. A biblioteca
foi mais uma vez incendiada em
269 d.C. ¢ totalmente dilapidada
em HSdC

Ao relerirmo-nos a Alexan-
drin. merecem destague . além de
sua Lscola Pitosolica, que durante
sete séerlos (T aC alV . C) Toi
um centro que {ez do platonismo
uma ¢ mistica ¢ da qual Plotino ¢
Pérfiro siio os expoentes. a Escola
Matemiitica de Alexandria, a Bsco-
la de Medicina ¢ a Escolu de Astro-

nomia Entre os importantes mate-
mdticos {rés merecem uma referén-
cia especial: Euclides, Apolonio e
Arquimedey

Fuctides (¢ 3232285 a Cy ¢
considerado um dos maiores no-
mes da ciéncia. Estudou na Acu-
demia de Plutio ¢ foi chamado a
Alexandria por Ptelomeu 1, logo
no infcio da Escola de Alexandria,
para lecionar geometria. Sua obra
mais impoitante ¢ Qs elementos,
em lreze volumes, dos quais gua-
tro chegaram aos nossos dias por
intermédio dos drabes. Essa obra
sinletiza toda a geometrin grege
conhecida até entéio ¢ foi, ulé mui-
o recentemente, & base para o en-
sino dessa ciéncia no mundo oci-
dental. Mas Euclides nio foi ape-
nas um compifador. Seu método
de sintese — com axiomas, postu-
lados. teoremas ¢ provas — aletou
o Ocidente mais do que qualquer
outro livro. com excegdo da Bi-
blia. A geometria cuclidiana, com
o espaco euclidiano a n dimen-
soes, foi, atd o séeulo XIX, consi-
derada plenamente capaz de dar
conta do mundo sensivel, ¢ seus
resultados considerados abseluta-
mente verdadeiros. Eoclides lez
pesquisas sobre astronomia mate-
milica, teoria matemdtica da ma-
sica ¢ dplica.

Arquimedes (287-242 0. C .
matemdtico, engenheiro, {isico,
considerado o maior gedmetra dos
tempos antigos, nasceu em Siracu-
Sa, mas muite jovem foi a Alexan-
dria estudar com Euclides. Ao re-
gressar a sua pitria dedicou-se aos
estudos cientificos, realizando indg-
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meras descobertas: calculou a rela-
¢lio entre um circulo e seu didmetro
~ {pi) ~ com uma precisiio sem pre-
cedentes (entre 3,1408 e 3,1429, na
reafidude. 3,416, Hoje ha infor-
magdes de medidas com a mesma
precisiio entre os egipcios, em tem-
pos anteriores & Arquimedes Atri-
bui-se a ele a invengio do parafuso
sem fim, do parafuso oco, das rol-
danas {(demonstrando como sozinho
poderia puxar um navio de trés
mastros para a praia), da roda den-
tada, da esfera movel, e o estabele-
cimento do principio da alavanca
{“dai-me uma alavanca suficiente-
mente grande ¢ um ponio de apoio
e eu levantarei o mundo!™) e das
leis da hidrostitica. £ conhecida a
historia de que, estando no banho,

5 Conioto s Bk Crista”

Arguimedes resolveu um problema
sobre o teor de ouro na liga vsada
pelo ourives no fabrico da coroa do
rei Hierfio IT e saiuv & rua gritando
“Burecal™, isto é, “Achei!”, Nesse
episdédio, Arquimedes aproveitou
seu conhecimento sobre a densida-
de dos corpos.

Quando os romanos atacaram
Siracusa, Arquimedes assumiu a
defesa da cidade. Resistiv durante
trés anos 108 exéreitos invasores
comandados por Marcelo, cons-
truindo mdquinas para arremessar
flechas e pedras a grandes distan-
cias. Ha referéncias de que, por
meio de espelhos e lentes, teria in-
cendiado os navios inimigos. Os
romanos conseguiram entrar de sur-
presa na cidade e conta-se que Ar-

-H_H

m

Arquimedes no banho, ilustracdo do século XVI que evoca o célebre episédio
em que Arquimedes, ao solucionar o problema da composicéo da coroa
do rei Hierdio, sai do bonhe gritande: "Eurecal Eurecal”
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quimedes. que cstava sentado na
rua, resolvendo um problema de
geometria, foi morto por um solda-
do que. sem saher, deixou de cum-
prir 2 ordem de poupar o sibio dada
por Marcelo Este, como homena-
gem, mandou erguer win mausoléu,
no gual foi colocada uma eslern
inscrita num eirculo, com os niine-
ros que exprimem a relagfio entre
essas duas {iguras geométricas.

Apoldnio de Perga ou Pérga-
mo nascido entre 246 ¢ 221 a.C
{foi discipule de Arquimedes e é
considerado um dos fundadores da
matemilica F autor do Tratade vo-
e av secgdes cdnicas, em vilo vo-
lumes, um estudo das curvas obti-
das quando se corta um cone para
produzir a clipse. a pardbols ¢ a hi-
pérhole Pode-se dizer que Apola-
nio fangou as bases dos estudos que
seriam retonrados na Europa no sé-
cule XVII por Kepler ¢ Newton
Estudou ainda métodos de expres-
sar grandes nidmeros, principalmen-
le grandezas astrondmicas e nime-
ros irrgcionais

A Escota or Mebicina pe
AvLexanpria

funte ao Museu de Alexan-
dris houve uma notdvel Escola de
Medicina, fundada por Hierdlilo,
médico grego que havia estudado
em Cos. no inicio do séeulo T a C.
Tendo ido a Alexandria o convite
de Prolomeu I portanto também
no inicio da dinastia, conquistou
grande reputaciio como médico e
prolessor Em Alexandria, a dis-

secagiio de corpos nito encontrava
ns restrigdes gue havia em outros
centros, ¢ isse favoreceu grande-
mente o pesquisa médics Mesmo
haseando sua pritica na doutrina
dos humores, Hieréfilo fez gran-
des progressos em anatomia, in-
vestigando o cérebro, o sistema
nervoso, o sistema de veias e ar-
térias, os Gredos genitais e o olho.
Mostrou interesse pelo figado e o
intestino e obteve avangos em gi-
necologia,

Outro médico grego que tra-
balhou para Plolomeu II Philadel-
phus ¢ fez pesquisas na Escola de
Medicina de Alexandria foi Erasis-
trato, que escreveu nuilos livros
sobre anatomia, respiragio ¢ fun-
¢oes do coraciio. Escreveu também
sohre regimes alimentares. Galeno,
cirurgifio grego gue viveu em Pér-
gamo, no século H 4.C., visilou
Alexandria e deixou-nos aprecid-
veis registros dos trabalhos ali de-
senvolvidos

A Astronomia e ALEXANDRIA

Investigar o universo sempre
foi umu preccupacio dos sibios, e
cm Alexandria elu esteve muito
presente atraves de uma importante
Escola de Astronomia.

Eratdstenes. matemdtico ¢
gedgralo que se tornou o segundo
bibliotecdrio de Alexandria em
fins do séeulo Hl a.C ., foi um dos
miiores sibios de seu tempo.
Apresentou vdrias contribuicdes
matemdticas, entre as quais o co-
nhecide crive de Erardstenes, um
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método usado ainda hoje para en-
contrar mimeros primos, Sun con-
tribuicio mais significativa foi
com u obra Geagrafia, que perma-
neceu por longo lempo como uma
das principais obras de consulta na
drea

Aristarco de Samos, outro
grego que trabathou em Alexandria
entre 310 ¢ 230 a.C., merece uma
referéncia destacada na histdria da
ciéncia, pois foi o primeiro astrono-
mo a propor uma feoria heliocén-
trica, colocando o
Sel no centro do
UBiverso

Hiparco de
Nicéin. no comego
do século i 2. C,,
fez medidas muito
aproximadas das
distincias do Sol e
da Lua. aproveitan-
do um eclipse total

cin u sua regifls de nascimento, o
gue confundin oy escritores medie-
vais, que o caracterizavam como um
rei. Sua obra Grande sintese mateme-
tica, que os drabes chamaram de
Almagesto, tornou-se a base da as-
tronomia matemdtica até o século
KVII e foi usada por Copérnico ¢
Kepler. Tendo aproveitado vdrios
conhecimentos de Hiparco, Piolo-
meu voltou a propor o sistema geo-
céntrico, que permaneceu até Co-
pérnico. Assim, o sistemna ptolomai-

do Sol que ocorreu
em 190 a C Embo-
ra nio tenha vivido
em Alexandria, seu
trabalho teve funda-
mental importincia
para as realizagdes
de Claudius Plolo-
meu, astrdonomo da
Escola, que viveu
na cidade entre 100
e 170 d C Claundius
Piolomeu nio era
purcnte dos reis
Ptolomeu, cuja di-
naslia terminara an-
tes de Cristo. O
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Plolomeu {com uma coroa, pois no sécula XVi, guando foi

nome era pr'ovla\re!- feita o ilustrogdo, ainda se acreditava que ele fosse rei}
mente uma referén-  medindo o distancia zenital
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to passou & ser sindnimo de geocén-
trico, ¢ o sistema copernicano, pro-
posto mais de quinze séculos depois,
de helioeéntrico

Alexandria foi ainda sede de
uma {lorescente escola judaica de
lingua gresa, de 30 2.0 até o ano
042, resultante do entrosumento da
cultura hebraica, do neoplatonis-
ma ¢ do gnosticismo oriental. Os
judeus alexandrinos, esquecidos
da lingua materna, traduziram seus
livros sagrados para o grego, cons-
ttwindo a chamada Tradigdo dos
setenta O juden Filon (20 a.C -30
d.C) ¢ o nome mais eminente des-
su escola,

Houve também em Atexan-
dria uma escola cristdl que, buscan-
do evitar os erros do paganismo,
procurava conciliar os principios
do pensamento antigo com o Evan-
getho, que teria sido introduzido
nessa cidade por Marcos o Evange-
lista no séenlo 1 No comego do
cristinisma o Patriareado de Ale-
xandria era um dos cinco grandes
patriarcados da lgreja eristd, junto
com Antioquia. Roma, Constanti-
nopla ¢ Jerusalém. Entre os grandes
apoiogistas cristiios citam-se os no-
mes de Clemente. Origencs, Héra-
cles ¢ Dionisio

No cncerramento de nossas
referéncias & Alexandria neste ca-
pitulo, nlo podemos deixar de ci-
tar a primeira muther reconhecida
conwr cientista na época: Hipdcia,
matemiitica ¢ filosofa neoplatoni-
cit. era o dirigente do Musea de
Alexandria e (ol assassinada bru-
talmente, em 415 d C, quando a
biblioteca loi queimada por insti-

gaciio de monges cristiios, que a
viam como um centro herético Em
640, com 2 invasiio islamica, a fa-
mosa Biblioteca de Alexandria foi
mais uma vez, e agora definitiva-
menle, incendiada, mas antes dis-
S0 sihios drabes tinham se apro-
priado de muitos de scus conheci-
MENOs, COMo veremos no proxinto
capitulo

Um Pouco soere 05 Romanos

Quando recordamos a impor-
lincia que teve na histéria da civi-
lizagiio o grande império que se
Formou tendo Roma como seu epi-
centre, ¢ nessas consideragoes
ethamos as dimensdes lemporais
{desde o século tl 2. C. até o sécu-
lo XV) ¢ espaciais (da Itdlia d Gré-
cia e Oriente Médie todo o norte
da Alricae quise toda a Europa). de-
verfumos esperit grandes contribui-
¢oes cientificas desse povo tio pode-
roso. Quando se comparam os roma-
nos com 0s gregos, se afirma que

“(...) os habitantes de ambos os pai-
ses manifestaram diferengas nota-
veis em seu desenvolvimento e em
suas realizagdes, o que parece in-
dicar que pertenceram a ragas dife-
rentes Os romanos estavam dota-
dos de um sentido de exallagdo es-
tatal, de aptiddes excepcionais para
& estralégia, a administracdo e a ju-
tisprudéncia; por outro lado, pos-
suiam pouca forga criadora intelec-
tual, se bem que numerosas compi-
lagGes que vieram & luz parecem in-
dicar sua notavel curiosidade pelas
coisas da natureza. Suas artes, sua

ciéncia e até sua medicina foram
importacdo grega (..} . Parece que
0S romanos so se interessavam
pela ciéncia quando viam nela um
meio de realizar obras praticas na
medicina, na agricuitura, na arquite-
lura e na engenharia. Comegaram
por beneficiar-se das correntes de
pensamenlo sem pregcupar-se em
repor seus depdsitos e mananciais
— que é o amor da cultura por si
mesma -, e assim dentro de pou-
cas geragOes, secou a fonte e com
ela a corrente” (1 83)

Hd, no poderoso Império Ro-
mano, virios enciclopedistas e
compiladores de obras que mere-
cem destague:

Varrdo (116-27 a.C.) apre-
senlou nove artes liberais (grama-
tica, dialética, retdrica, geometria,
aritmética, astronomia, mdsica,
medicina e arquitetura) ¢ escrevey
sobre todas etus. Desses escritos
somenle se conservou um sobre te-
mas agricolas e outro sobre a lin-
gua latina.

Vitribio, engenheiro militar,
escreveu um {ratado sobre arquite-
tura, a efe acrescentando uma rela-
¢do completa de conhecimentos
afins, inclusive um tratado sobre
actistica de ambientes

Caio Milio César (100-44
a C) estabeleceu o calenddrio ju-
liano reformado, no qual o ano vale
365 ¢ 1/4 dias. Esse calendirio foi
usado até 1582, quando atingiu um
erro de dex dias

Virgilio {¢c. 30 a.C)) escre-
veu as Gedrgicas, apresentando a
arte da agricultura em forma poé-
tica
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Aurélio Celso, no ano 30
d.C., escreveu wma enciclopédia
que reunia diferentes ramos do sa-
ber; dela sé se conservou a parte re-
ferente & medicina.

Plinio o Velho (23-79 d.C))
escreveu uma enciclopédia que ain-
da hoje se conserva completa E
uma Historia natural em 37 volu-
mes, que compila cerca de 2 mil
obras de quinhentos autores, cien-
tistas gregos em sua maior parte

Iilio Frontino Sexto (40-103
d C.) deixou excelenies observa-
¢oes sobre hidrodindmica. Foi mi-
litar e engenheiro, superintendente
dos aquedutos de Roma (curator
agquarum). Fronting escreveu sobre
o abastecimento de dgua da cidade.

A higiene pessoal dos roma-
nos estava entre suas maiores preo-
cupagdes, e pard 0§ ricos era mais
importante possuir um sistema de
dgua para banho e toalele do que
para cozinha. Os banhos assu-
miam também a dimensdo de coi-
sa pdblica. As casas de banho ocu-
pavam nas cidades os maiores edi-

ficios, rivalizando com os circos e
templos em prioridade e conforto.
O abastecimento de dgua para as
cidades adquiriv conotacbes poli-
ticas € os famosos aquedutos ro-
manos foram obras que se perpe-
tuaram por muitos séculos.
Solugdes para problemas de
provisiio de dgua e seu aguecimen-
to foram as grandes realizacgGes
tecnoldgicas de entfio. Um sistema
de eliminagiio dad fezes com dgua
corrente ji era usado no primeiro
século de nossa era, quando sabe-
mos, por exemplo, que, até a me-
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Uma das famosas & primorosas casas de bonho nas
Termas de Caracoly, que afestom os conhecimentos

praticos dos ramanes

tade do século XX, em muitas de
nossas cidades, os dejetos huma-
nos ainda eram recolhidos em bar-
ricas de madeira {cabungos ou
cubeiros). As latrinas romanas
eram dotadas de muito conforto e
parecem ter sido lugares que as
pessoas apreciavam, como atestam
as muitas inscrigdes encontradas
em escavagdes, como esta; “Apo-
Hinaris medicus Titi imp. hic ca-
canit bene” (“Apolindrio, médico

" do imperador Tito, deu
uma boa cagada aqui”).

Na arquitetura a
genialidade dos roma-
nos destacou-se parti-
cularmente. A eficién-
cia constituia a preocu-
pacio essencial, tanto
nos programas econd-
nmicos (portos, merca-
dos, construgdes hi-
driulicas) como nos
edificios destinados a
divertimentos (Coli-
seu, termas, circos) A
robustez do material
permitia criar enormes
€5piagos, com a cons-
trugdo de arcos em
pontes, abdébadas enor-
mes em termas e ciipu-
las em pantedes, o que
exigia muitos estudos
matemadticos. FEssas
construgdes pediam
adornos, e 0 uso de ma-
teriais cerimicos foi
muito desenvolvido A
cdpula do Panteon de
Roma, construida no
ano [28, €, ainda nos
dias atuais, uma das cinco maijo-
res do mundo.

A partir da época do impe-
rador Adriano (117-138) a econo-
nia comegou a se deteriorar. Nio
houve mais conquistas de novas
terras e a defesa dos limites do
império tornou-se cada vez mais
dificil Além disso, o exéreito re-
presentava uma onecrosa carga
para ser mantida, embora cada vez
mais imprescindivel devido As
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constantes invastes dos chamados
“birbaros”. A moeda perdia con-
tinuamente o valor por causa da
inflagiio ¢ a economia reduziu-se
a um sistema de troca de bens pro-
duzidos e consumidos localmente,
As cidades decairam e perderam
populagio, pois os poderosos
transferiram-se para suas vilas
campestres, que passaram a subs-
tituir as cidades como centros
econdmicos.

O Império Romano do Orien-
te, ou Império Bizantino, resistiria
aos birbaros e sobreviveria até o
final da Idade Média (1453).
Quanto ao Império Romano do
Ocidente, desmoronou e fragmen-
tou-se sob as invasdes bdrbaras.
Em 476 desapareceu o dltimo im-
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perador, Romulo Augistulo, des-
tronado por Odoacro. Com o esta-
belecimento dos bdrbaros no Impé-
rio Romano do Qcidente, a organi-
zagdo econdmica chegou ao colap-
s0. Estradas, pontes e aguedutos se
deterioraram e desapareceram. As
minas foram abandonadas, as fd-
bricas de cerdmica fechadas e os

. desenvolvimentos técnicos dimi-
nuiram. Desapareceu a tradicio fi-
loséfica e cientifica. Houve um
acentuado retrocesso cultural. Os
sdbios se refugiaram na Igreja ou
se converteram em funciondrios
dos reis bdrbaros. Em alguns cen-
tros religiosos permaneceu o culti-
vo da cultura cldssica, que se uniu
a ciéncia proveniente do Isli,
como veremos adiante.

® ok

A civilizagdo ocidental, no periodo que segue, ingressa na chamada
ldade Média, que conheceremos um pouco mais ne capitulo 5. Antes con-
vido o leitor para, juntos, olharmos um pouco os drabes, que prestaram

inestimdvel contribuigdo a ciéncia.



Os AraEs: PLaGIADORES
ou CRIADORES?

O Ocidente, até recentemente, desconheceu o ciéncia, a filosofic e o
educagdo do Criente

Antes de voltarmos nossa
atencdo para os drabes, vale rever
05 comentédrios sobre a cineia no
Extremo Oriente nos seus primér-
dios (cap 1) ¢ percorrer seu desen-
volvimento nos quinze séculos que
micium a nossa era Nesse periodo
o intercimbio entre Ocidente e
Oriente foi muito pequeno, embora
nio tenha se restringido, como se
supde, is famosas viagens do vene-
Ziano Marco Polo (1254-1324), que
permaneceu cerca de dezessete
anos na China, como lunciondrio da
corte imperial. Quando, anterior-
mente, {alamos dos primérdios da
construgiio do conhecimento, desia-
camos as civilizagGes chinesa e hin-
du. Agora vamos olhar um pouco 1
seqiiéncia dessa construgio

Alé recentemente {segunda
metade do século XX), pouco sa-
biamos sobre a ciéncia do Oriente
(principalmente a da China, o maior
nticleo populacional da Terra) antes
de sua integragiio ao Ocidente, no
século XVil Nesse século houve a

“evangelizagGo do Oriente”, e os
missiondrios, em sua maioria jesui-
tas, nio eram apenas portadores da
“boa nova™; entre eles havia lin-
gilistas, matemdticos ¢ especialistas
em virios campos da ciéncia. Foi a
partir dai que o Ocidente deu-se
conta da religifio e da cultura dos
povos nio-cristdos: A Europa pas-
sou a reconhecer que fora de seu
territdrio havia “homens exempla-
Tes ¢ virtuasos™, apesar de cles niio
possuirem “nenhuma religido real”,
surgindo dai o conceito do “bom
selvagem” que deveria ser tratado
tom respeito, nio como bidrbaro,
até mesmo porque possuia “uma re-
ligido natural, no lugar de uma reli-
gido revelada por Deus”. Essa nova
percepgiio criginou um movimento
conhecido como defsmo, “uma dou-
trina que tanto pode acreditar na
existéncia de um Deus criador
quanto na imortalidade da alma ou
na universalidade da moral” (22:
66), contrariamente ao teismo, “gue
afirma a existéncia de um Deus tni-
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co, onipotente e onisciente, criador
do universo, tal como na tradigdo
judaico-crigtd” (22: 233). Com a
chegada do Evangelho, a ciéncia da
China e a da fndia deixam de man-
ter suas identidades distintas e co-
megam a integrar-se ao cendrio
cientifico internacional.

A Ginaa CHinesa

A China manteve-se isolada
por razdes geogrificas; mesmo
tendo uma extensa costa, ndo rea-
lizava comércio maritimo devido
as distincias e ao fato de a maior
parte do pais estar voltada para o
leste. As comunicagdes por terra
com 0 Ocidente eram também difi-
cultadas pelas distincias, com
muitos entraves naturais. Qutra
grande barreira era a lingua, prin-
cipalmente quanto a0 aproveita-
mento das ciéncias naturais chine-
sas, pois 05 ocidentais que viaja-
vam para & China e sabiam o chi-
nés, em suq maior parte, ndo eram
de dreas cientificas, ndo tendo fei-
to registros significativos desses
conhecimentos. Por outro lado, a
interpretaciio dos textos chineses
primitivos tem sido facilitada pelo
fato de a escrita chinesa ter se
mantido inalterada desde a Anti-
gilidade até hoje. Essa escrita é
ideogramadtica, isto €, composta
por ideogramas, sinais grificos
que representam diretamente
umaz idéia e nio o som que expri-
me a idéia, como na escrita fonéti-
ca, mais sujeita, por isso, a altera-
¢Oes a0 longo do tempo.

A China, no comego de nossa
era, também sofren modificagdes,
devido a um grande niimero de in-
vas@es que, em geral, terminavam
com a aculteragiio dos invasores.
Em 589 o territdrio foi unificado,
surgindo uma nova dinastia, a Suei.
Qutra dinastia, a T'ang, durou de
613 2907, periodo de grande brilho
para as artes, principalmente para a
literatura, com o ensino dos cldssi-
cos confucianos e a presenga dos
célebres poetas Li T'ai Po ¢ Tu Fu,
Os funciondrios eram recrutados
mediante exames de conhecimento .
e principalmente da capacidade de
resolver dificeis problemas de cdl-
culo, para os quais o dbaco era ins-
trumento indispensdvel Ao se de-
senvolver mais o conhecimento
cientifico, houve uma rea¢io con-
tra o idealismo religioso.

No século VII os chineses tra-
balhavam com o valor de & (pi) cor-
reto com sete casas decimais. Li le
(1178-1265), notdvel matemdtico
chinés, realizou progressos na dlge-
bra, dispondo de sistemas para no-
tagdes de equagdes com quatro in-
cognitas. Em 1299, outro matema-
tico, Tchu Che-Kie, publicou sua
Introducdo @ ciéncia do cdlculo,
que foi a fonte da dlgebra japonesa.

A cartografia chinesa foi
sempre muito adiantada, talvez de-
vido s extensdes territoriais, e seus
mapas ja assinalavam o norte sem-
pre na parte superior. A origem da
biissola chinesa estd nas técnicas de
adivinhagOes e de geomancia, que
consistia em fazer girar uma colher
e ver em que diregdo ela se deteria,
A astronomia teve considerdvel
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progresso na China. No século V
houve a construciio de esferas armi-
lares*, dotadas de rodas hidrduli-
cas, gque permitiam seguir o movi-
mento diurno de diferentes estrelas
¢ medir suas posicées. Em 1092, Su
Song descreveu um grande relégio
astrondmice, com o movimento gi-
ratorie de um globo celeste ¢ de
umia esfera armifar. Os sdbios neo-
confucianos davam explicagdes
pura os fendmenos celestes. Tchu
Hi, que é comparado com Santo
Tomis de Aquino, explicou o uni-
verso como {formado de K'i (sopro,
energia, matéria) e /i {estrutury, or-
dem. disposiciio)

1d em ELmpos muito antiges,
os chineses tinham uma teoria so-
bre a constituigiio da matéria basca-
da em cinco elementos: metal, ma-
deira, terra, dgua ¢ fogo. Cinco cra
para eles um nidmero muito impaor-
tante, pois quase tudo o que cxiste
{(planctas. cores. virtades) era elas-
sificade em cinco categorias, A
doutrina do yin e do yang guarda
semelhancas com os pares de Em-
pédocles (amor/édio). Yin, princi-
pio lfeminino, negativo, pesado, 1ér-
reo, imido, frio, escuro, morto, é
representado pela Lua Yange, prin-
cipio masculino, positivo, rdpido,
seco, quente. luminoso e vivo, ¢ re-
presentiado pelo Sol. A busca é a do
equilibrio entre vin e vang. Fsses
conceitos loram incorporados ao
taoismo, fundado por Lao Tse.

Os alquimistas chineses que-
riam fabricar o ouro porque acredi-
tavam que, comendo-o, alcancariam
4 vida eterna ¢ se converteriam em
fisien, seres imortais com poderes

sobrenaturais. Como o ouro natural
era caro e 0s alquimistas pobres, res-
tava-lhes @ alternativa de tentar fa-
bricd-lo. No linal do século IV, a al-
quimia chinesa foi abandonando as
supersti¢Ges ¢ a magia, ¢ ji no sécu-
lo VI havia dois ramos: a alquimia
exotérica (wai tan), gue se ocupava
das substincias coneretas, e a alqui-
mia esotérica (nei tam), que opcrava
subre as afmas de tais substineias.
Em 808 apareceu um diciondrio de
alquimiz, com 335 verbetes, elabo-
rado por Mei Piao (40).

Os alguimistas e protoquimi-
cos chineses projetaram, para rea-
lizar scus experimentos, aparclhos
como fornos, fornalhas e vasos
onde podiam eletuar reagdes utili-
zando como estabilizadores o iso-
faniento érmico, hanhos de dgua e
outros Fizeram uso de balangas
{similarcs &s romanas) e tubula-
¢ies de hwmbu em muitas apare-
thagens Mesmo tendo conhecido o
uso do alambique para a destilacio
do dlcool, ji no comeco de nossa
era {ou talvez jd antes) usavam
uma téenica de congelamento para
produzir dlcool concentrado Tam-
bém muito antes dos ocidentais, os
chineses usavam preparados de
compostos metdlicos, como, por
exemplo, sulfetos de arsénio para
fins medicinais.

Sendo a China um pais emi-
nentemente agricola, desenvolve-
ram-se, nas dreas da agronomia e
botinica, grandes conhecimentos
no controle de insetos e plantas da-
ninhas. além de processos de arma-
zenagem de safras ¢ de manufatura
dos produtes Contando com uma
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agricultura avangada para alimentar
sua grande populaglio, era naturul
gue tivessem também a preocupu-
giio de maunter essa populagfio forte
e sauddvel. Sua medicina é ligada &
tradiciio, e s0 muito recentemente o
Ocidente passou a aceitd-la, atra-
vés, por exemplo, da incorporagiio
de téenicas acupunturistas.

A medicina chinesa sofreu
influéncia hindu e tem na leoria
dos cinco elementos seu ponto
alto Q Tratado geral das causas e
dos sintomas das moléstias, publi-
cado em 610, descreve moléstias e
tratamentos da variola, do saram-
po, da peste bubdnica, da disente-
ria, do cdlera, do raquitismo, enu-
merando | 710 moléstias classifi-
cadas em 67 divisdes.

O desenvolvimento da im-
prensa ¢ da gravura em madeira
permitie, desde o século X1, a pu-
blicagiio de verdadeiros tratados
ilustrados de botiinica. No sdeulo
XVI, Li Che-Tchen publicou o cé-
lebre Pen Ts'ao Kang Mu, com 142
itustragdes, onde estiio descritos
1.074 substiincias vegetais, 443
animais e 217 minerais.

A pélvora, a bissola ¢ a im-
prensa, que tiveram papel decisivo
no Ocidente, na passagem da ldade
Média para os tempos modernos,
haviam sido inventiadas na China
muitos séculos antes.

Mesmo com tantos desenvol-
vimentos, até mais avangados que 0s
do Ocidente, nfo ocorreu na China
uma revolucio cientifica nem signi-
ficativos avangos nu {ilosofia, como
ird ocorrer na Europa. As rea-
lizactes dos chineses eram ligadas
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as necessidades de vida, sem preten-
der alcangar o status de ci€nein. Néo
houve tentativas de romper com a
ortodoxia, marcada por um Estado
burocrético influenciado por postu-
ras impostas por Confikcio. E impor-
tante reconhecer, por outro lado,
que, mais recentemente, o Ocidente
temn buscado se adaptar a certas con-
cepgbes orientais sobre o universo,
especialmente no que se refere a
uma visiio mais holistica®, residin-
do nesse intercimbio uma possivel
solugiio dos problemas da humani-
dade neste final de milénio.

A Cinaa Hinou

Do comego de nossa era alé o
advento do islamisnio (que comenta-
remos adiante), a india se desenvol-
veu com muito poucas influéncias
externas. Houve contribuigdes de
seus vizinhos mais proximos, os chi-
neses, € inclusive hd tragos marcan-
{es da filosofia grega. Mas os conta-
tos significativos com o Ocidente s6
ocorreram a partir do século das
grandes navegagdes, momento em
que os portugueses, principalmente,
estabeleceram no territério bases co-
merciais e pdlos de evangelizagfo
através de missiondrios jesuitas.

A India se desenvolveu, no
comego de nossa era, marcada forte-
mente pelo hinduismo, religifio ani-
mista com grande ndmere de deuses,
sendo as atividades religiosas dirigi-
das para a busca de sintonia com es-
ses deuses. Com o advento do budis-
mo, a meta lornou-se alcangar o nir-
vana (a plenitude, com a {otal ausén-
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cia de sofrimento), através da rendn-
cia a0 mundo e A individualidade. O
desenvolvimento da ciéncia niio es-
tava entre as preocupagbes capitais
dos hindus.

A matemitica hindu conheceu
grandes progressos, principalmente
na drea do cilculo, na qual usavam
as varetas de conlagem e trabalha-
vam com grandes mimeros (107, ou
um milhio de milhiio) em suas in-
vestigages astrondmicas. Os nu-
merais hindus foram assimilados da
matemdtica muculmana de Al-
Khwarizmi, no século
IX d C Ha alguns ma-
temiticos de destaque
na [ndia, nesse periodo:
Ariabata I calculou o
valor de m alé a quarta
casa decimal e chegou a
propor uma geometria
eslérica, que fd era co-
nhecida pelos gregos
desde Anaximandro.
Essa geometria esférica
era fundamental para se
pensir uma concepgio
do universo, mesmo
que ainda geocéntrica,
Bramagupta produziu
uma série de trabalhos
matemdticos, como o
cilculo do volume de
um prisma, o cileulo da
drea de figuras inscritas
no circulo ¢ o estudo de
progressdes. Bascara
(ou Bhascar), nascido
em 111, cujo nome
cerlamente nos evoca a
soluciio de equagdes al-
gébricas do 2% grau, foi
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também um importante astrénomo.
Seu tratado de dlgebra foi base para
a dlgebra da Furopa alguns séculos
depois. :

A quimica na India foi mais
pragmadtica, relacionada com a ce-
rimica e com a metalurgia. Sdo fa-
mosos o8 pilares de ferro produzi-
dos pelos fundidores hindus. A tin-
turaria, a manufatura de pigmentos,
o fabrico do vidro também eram
desenvolvidos, porém sem que se
tenha informaciio de tentativas de
pesquisas tedricas sobre isso.

Pilar de ferro de Delhi, na india, que, sem Ferrugem
ha mais de quinze séculos, evidencia o gronde
conhecimento hindu da metalurgia

0

As teorias budistas estimula-
ram o surgimento de uma teoria
atdmica, com os quatro elementos
associados a uma quintesséncia de
provivel influéncia grega. Na fisi-
ca 0 movimento era explicado pela
teoria do impeto, mais elaborada
que as propostas aristotélicas de
movimento natural e violento.

A base da medicina na India
parece estar nas preocupagdes com a
higiene, o que ensejou avangos 1o
processo de cura de muitas moléstias.
Qs hindus védicos reuniram uma
considerdvel colegio de fatos sobre
formas, cstruturas ¢ disposigdes in-
ternas de plantas, e hd indicagdes de
usos medicinais de raizes, caules,
brotos, folhas, frutos e sementes.

Com o advento dos drabes,
foi muito significativa a contribui-
¢ilo dos hindus aos conhecimentos
cientificos que traziam os domina-
dores. B importante destacar que,
com o avango da ciéocia nos tem-
pos modernos, a India, mesmo sem
contribuir para a chamada revolu-
¢iio cientifica, continuou com reno-
me mundial em alguns campos da
matemadtica e da fisica, como a des-
coberta do efeito Raman, relaciona-
do com a difusio da luz, por Chan-
drasekhara Raman (Prémic Nobel
de Fisica, 1930).
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E dificil sintetizar a significa-
tiva contribuigdo dos drabes para o
progresso da ciéncia Devido a nos-
sa formagiio ocidental judaico-cris-
{ii, vemos 0§ mouros mais como bér-
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baros do que como responsiveis por
significativos avangos na ciéncia.
Geralmente os drabes sio apresenta-
dos apenas como copistas oun plagia-
dores, ou, no maximo, como simples
transmissores €, muitc raramente,
como inventores ou descobtidores.
E preciso nos despirmos de muitos
preconceitos para entender a grande
contribuigio dos drabes.

Quando falamos em ciéncia
arabe, nio podemos tomd-la como
sindnimo de ciéncia mugulmana,
porque antes do advento do islamis-
mo os povos drabes jd tinham reali-
zado significativas contribuigdes 2o
desenvolvimento cientifico. Vale
recordar a localizac@o de Alexan-
dria, referida no capitulo anterior,
como polo difusor do saber. Assim,
ao falarmos de ciéncia drabe, nos
limitamos aquela veiculada em lin-
gua drabe, onde se inclui o imenso
cabedal de conhecimentos assimila-
dos dos hindus, dos persas e, prin- .
cipalmente, dos gregos. Pode-se ;
afirmar que a ciéncia drabe &, antes
de mais nada, um prolongamento
da ciéncia grega.

A religifio islimica surgiu
quando Maomé*, filho de mercado-
res, teve uma visfio do anjo Gabriel,
que lhe fez revelagdes enfeixadas
posteriormente num livro sagrado,
o Corfio ou Alcoriio. Maomé assu-
miu o papel de profeta de um Deus
tinico e verdadeiro, Ald. A elite go-
vernaite de Meca nHo aceitou 08
ensinamentos de Maomé, que fugiu
para Medina. Essa fuga € conheci-
da como Hégira, e é o ponto de par-
tida da cronologia mugulmana, no
ano 622 de nossa era. Em Medina,
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Maomé estruturou a nova religido,
Voltou apés oito anos para Meca,
conquistada sem derramamento de
sangue. A partir de emtio colocou-
se na religido o ponto de agregaciio
dos drabes, com a nagio trunsfor-
mande-se em um império teocrdti-
co, Maomé morreu em 632, mas
seus seguidores continuaram a di-
fundir seus ensinamentos e rapida-
mente conseguiram realizar a notd-
vel tarefa de reunir numa vnica re-
ligifio monoleista as vérias tribos da
Peninsula Ardbica.

A expansio do islamismo, isto
¢, da religilio e do império politico
mugulmano, iniciou-se com a con-
quista da Siria, da Palestina, da Pér-
sia e do Egito Por volta do século
VI, os dominios j4 se estendiam,
no Ocidente, até o Marrocos e a Fs-
panha, e, no Oriente, até a [ndia

Durante os dois séculos gue
se seguiram & morte de Maomé
houve uma intensa atividade teold-
gica no Isla. Paralelamente so in-
teresse teoldgico, surgin um interes-
se pelas ciéncias da natureza, O Co-
rio leva, com fregiiéneia, os fidis a
observar o céu e a terra a {im de
descabrir provas favordveis 2 sua
fé. As tradi¢des do profeta contém
descrigBes que constituem um in-
centivo ao fazer ciéncia: “Buscai
a ciéncia desde o bergo até a sepul-
tura, nem que seja na China” Qu
ainda: “Aquele que caminha na pro-
cura da ciéncia, Deus caminha com
ele na estrada do paraiso”. E verda-
de que essa ciéneia (im) &, sobre-
tndo, o conhecimento da religifio.
No Is]a hd uma associagfio do saber
religiose e do saber profano, e a re-
ligido mantém-se em simbiose com
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o Estado. Essa é a razdo de as guer-
ras muculmanas terem o “Cré Bu
morre” como divisa.

As condig@es religiosas surgi-
das foram lacilitaderas de um gran-
de impulso oferccido pelos sdbios
mugulmanos 2os sdbios de todas as
confissdes e de todas as ragas, mo-
bilizando-os para a produgio em
lingua drabe. A ciéncia tornou-se
uma instituigio do Estado mugul-
mano, e os califas trabalharam para
a sua instauracdo e para o seu de-
senvolvimento. Hd nomes cuja agdo
tornou-se lenddria: Khalid, o “prin-
cipe filgsofo™, al-Mansur, o funda-
dor de Bagdd

Al-Farabi {(870-950), filésofo
damasquenho dos mais importantes
no Iski, propds uma classificagiio
do conhecimento em cinco ramos:

a} linglistica e filologia;

b} lagica;

) ciéncias matemdticas (arit-
mética, geometria, perspectiva, as-
tronomia, ciéncia da gravidade,
meciinica);

d) fisica e metafisica;

g) ciéncias politicas, juridicas
e teoldgicas.

Al-Farabi, de influéncia
marcadamente aristotélica, mos-
{rou COMO O PENsSar grego permi-
tia resolver problemas contempo-
rineos e escreven obras de meta-
fisica ¢ misica. Nos seus cstudos
de fisica falou da transmutagio de
substincias.

O sistema atémico dos gre-
gos e os prablemas de tempo e es~
pago apresentados nos paradoxos
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de Zen#o estimularam o pensa-
mento qnuguimano, que recebeu
também influéncia do atomismo
budista da fndia. Tentou-se expli-
car a natureza dentro da ortodoxia
de Maomé, elaborando-se uma teo-
ria onde

“o mundo se compbe de alomos
exataments iguals, que Al4 cria no-
vos a cada momento Também o
espago é atomistico e se compde
de ‘agoras’ Indivisiveis. As qualida-
des das coisas sdo acidentes per-
tencentes aos Alomos, que sdo cria-
dos e recriados por Ald".

A filosofia grega, com os dra-
bes, se transformou em um mono-
teismo radical.

Na segunda metade do século
Vil era definitiva a hegemonia do
Oriente sobre a Europa. A quimica
(al-kimivd) prética se ocupa do tra-
balho com metais e da preparagio
de drogas. Os minerais classificam-
se em:

a) espirito: substincias que se
volatilizam inteiramente em conta-
to com o fogo;

b) corpos metdlicos: substan-
cias fusiveis e passiveis de serem
marteladas;

¢) corpos: ou substincias mi-
nerais, fusiveis ou nfio, que néo
podem ser marteladas nem pulve-
rizadas.

Os “cspiritos” s8o cinco: en-
xofre, arsénico, mercdrio, amonia-
co e cinfora. Os metais s@o sete:
chumbo, estanho, ouro, prata, co-
bre, ferro e carsini. Sobre o carsi-
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i, a informacio era de que ele nfio
OCOFTIA Nt natureza, mas, provavel-
mente, i era usado na Europa para
o fabrico de panelas e relégios. Po-
demos supor fque esse metal fosse o
bronze.

Sio claras, nos relatos da
época, as descrigBes da busca da
transmutagiio de metais menos no-
bres em ouro e do elixir vital. Na
alquimia ardbica estd muito pre-
senle a idéia de que o enxofre {ou
fogo) ¢ o merciirio {ou liquido)
constituem elementos primdrios
que, quando combinados, produ-
Zem ouro. O ouro é considerado
um metal sadio, enquanto os ou-
tros metais (docntes) devem ser
tratadlos para, quando curados, se
transporutarem em ouro. Assim, a
transmutacdo de metais em ouro
nio era apenas um processo fisico,
mis o envolvimento de pm princi-
pio superior que operava no mun-
do natural ¢ estava ligado 4 idéia
de um efixir que era ele mesmo re-
facionado com conceitos alquimi-
¢0s de morte e de ressurreiciio.

Os nomes de Jabir, Razes,
Avicena, Al-Farabi ¢ Al-Kindi $d0
importantes no que se refere s
transmutagdes, associadas a dife-
rentes combinagdes de mercirio e
enxofre.

“Entre a infinidade de nomes
da alquimia drabe, hg dois que a
iluminaram ‘como um meteoro que
brithou através do céu Meteoro
que parece ter deixado sua lumi-
nosidade no Ocidente, na Espanha
arabica, de onde a alquimia euro-
péia s seria incendiada no século
Xil 8o eles Jabir e Hazes"(2: 19).

Jabir, ou Abu-Musa-Jabir-
itbn-Hayan, no século VI, foi um
famoso quimico drabe cujos escri-
tos foram aproveitados por Berthe-
lot, mais de dez séculos depois.
Consta que Jabir preparou o carbo-
nato de chumbo, separando o arsé-
nio ¢ 0 antiménio de seus sulfitos,
descobriu a refinagiio dos metais,
preparou o ago e obteve o dcido
acético da concentracdo do vina-
gre. Sustentava que os seis melais
conhecidos se distinguiam pela
“diferente propor¢io na combina-
¢d0 do enxofre e do merciirio, sen-
do a propor¢iio mais perfeita a do
ourg”

Hil os que acreditam que Ja-
bir tenha sido uma lenda, tal a
quantidade de conhecimentos a ele
atribuidos ¢ descobertos muitos sé-
culos depois. O chamado “corpus
jabiriano™. calculado em 3 mil es-
critos distintos, talvez niio pudesse
ser atribuido a uma so époci e & um

$6 antor Na Europa, séculos de-
pois, surgiram obras atribuidasg a
um certo Geber que provavelmente
séo de autoria de Jabir.

Razes, que teria vivido entre
854 e 925, interessou-se pela me-
dicina sé apés os trinta anos, mas
veio a tornar-se um médico de tal
estatura que dirigiu o hospital de
Bagdd. Sua obra na drea médica é
de tal envergadura que & conside-
rada um dos trabalhos maig impor.
tantes da medicins drabe, tendo
sido utilizada pela escola holande-
sa ate o séeulo XVE Razes foi wn
grande experimentador e parece
ter acreditado num tipo de atomis-
mo precedendo a formagio dos
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elementos; aceitava a possibilida-
de de transmutagiio. Em vez da
complexa teoria das proporgdes,
Razes sugeriu uma seqiiéncia de
operacies experimentais para a
transmutacio de metais em pedras
preciosas. Atento s mudangas de
cor, textura, cheiro e forma, Razes
usava essas propriedades como
guias de um processo dividido em
vdrias etapas: purificagio, fusio,
desintegragiio, dissolugio, coagu-
lagiio. Em Razes devemos buscar a
origem da fatroguimica (doutrina
médica que s6 surgiu na Europa no
século XVI), com a preparagfio dos
“elixires™.

Avicena, chamado o “princi-
pe dos médicos” e uma autoridade
em Aristételes, também explica
como os diferentes metais se trans-
formam pelas diferentes combina-
¢Oes de enxofre e mercirio (2).

Os drabes ampliaram a arit-
mética dos gregos, reunindo os di-
ferentes processos de cdlculo até
entdo conhecidos, Havia muitos
problemas préticos como arrecada-
¢do de impostos, cdlculo da esmola
legal e divisdo de heranga segundo
a lei alcordnica, que exigia o esta-
belecimento de regras baseadas em
proporgbes para resolvé-los. A al-
gebrizagio, no século 1X, é impor-
tante nos trabalhos de Al-Khwariz-
i, de Abu Kamit e de Abu'l-Waf3,
onde a solugio de equagbes apare-
ce acompunhada por {iguras geo-

métricas. A classificagio das equa-
¢Oes dos diversos graus foi publica-
da por um poeta que permanece
ainda hoje muito célebre: Omar
Khayyam.

A astronomia era considera-
da no mundo drabe como a mais
nobre, a mais elevada e a mais bela
das ciéncias, Encontrava-se ligada
as exigéncias relipiosas, como a
determinacio da hora das preces,
do més de Ramadi e da orientaciio
para Meca. Era utilizada uma obra
de astronomia hindu, o Sidanta,
traduzida do sdnscrito. Nos califa-
dos havia observatdrios astrondmi-
cos, onde os astrénomos verifica-
vam e, se preciso, corrigiam os tra-
balhos de Ptolomen.

O corpo maior do saber anti-
go chegou 4 Europa através da ci-
vilizagiio drabe. Sabemos como o
mundo ocidental recebeu o5 conhe-
cimentos dos drabes. A Espanha foi
o reino mais distante das conquis-
tas maometanas no QOcidente e nela
ocorreu o caldeamento das civiliza-
¢Oes judaica, drabe e cristd. Pode-
se aceitar como sendo a drabe a que
melhor contribuigio prestou. Os ju-
deus sefarditas*, descendentes dos
deportados por Ciro para a Espa-
nha, preservaram a cultura alexan-
drina, muito contribuindo nessa

miscigenacio.

Durante trés séculos floresceu
na Espanha o reino godo ocidental,
impondo a lei e a ordem desde sua
capital, Toledo, uma linda cidade
moura implantada no territério es-
panhol. A partir do inicio da recon-
quista do territdrio drabe pelos cris-
tios, no tinal do século X, ocorreu

na Peninsula Ibérica uma aproxi-
magio de culturas. Uma verdadeira
torrente de estudiosos, principal-
mente tradutores, se fez presente
naguelas paragens. A esses traduto-
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res espanhois devenmos o acesso aos
textos gregos de Aristéleles, Plolo-
mey, Euclides, dos médicos gregos,
de Avicena, de astrGnomos, astrG-
logos, matemadticos e alquimistas. E
importante verificar como e quai-
do esse conhecimento relornou 2
Europa. Desse periodo de Espanha
moura, dois nomes merecem desta-
que, id no século XII, pelas contri-
bui¢Bes imporlantes que legaram ao
Ocidente: Averrdis e Maimonides.

Averrdis (em drabe Abu al-
Walli Muchammad ibn Roschd)
{1126-1198), nascido ecm Cérdoba,
apresentoy novas concepgdes nas
relagdes entre lilosofia e religifio
gue produziram verdadeiro choque.
Fmbora condenadas pela lgreja em
1270, essas concepedes exerceram
inf[uéncia profunda sobre os pensa-
dores cristios da Idade Média ¢
abriram para a ciéncia um signifi-
culive espago

Maiménides (1135-1204), mé-
dico, talmudista e fildsofo judeu, de
Cérdoba, tentou coneiliar a filosofia
judaica com a grega Suas obras {Lu-
wmindria. Mishne Tora e Guia dos
perplevos) influenciaram o pensa-
mento judeu e a {ilosofia cristd

Niio hd divida de que [itdso-
fos, médicos, cientistas, gedgralos,
histariadores, astrénomos, matemai-
ticos, {isices e quimicos drabes
contribuiram para gue a humanida-
de compreendesse melhor o mundo
natural. Certamente esta foi a gran-
de contribuicio do Oriente: preser-
var, ampliar e dar conhecimento a0
Ocidente da caminhada da ciéncia
nos {empos anteriores. As invasoes
dos turcos ¢ dos mongdis e a expul-
s3o dos drabes da Eurcopa decreta-
ram a decadéncia da ciéncia drabe,
que, mesmo ndo alcangando a cién-
cia moderna, foi a verdadeira ponte
para que isso depois ocorresse na
Europa

Assim, entendemos como
cidncia drabe essa imensa produgio
de pelo menos meio milénio (séc.
Vil a Xi1), quando esses herdeiros
dos gregos impulsionaram o conhe-
cimento Foram suas obras que, tra-
duzidas para o latim, desencades-
ran no Ocidente, no século X, um
novo renascimento cientilico,
quando filosofos ¢ cientislas da
cristandade assumiram continuar a
construgiio do conhecimento, como
veremas nos capitulos seguintes.

HY

O capitule seguinte serd wma volta a “nossa T civitizagdo ovidental,
Vamos «onthecer um potce da ldade Média. que jd foi chamada de noite
de mil anos Vamos desvelar um pouco esse perfodo do qual ndo sabenios

nidito
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IpapE Mépia: Noite
ot MiL Anos ou...?

Idade Média: milgnio que antecedeu os tempos modernos, do qual, talvez,
saibamos menos que da remota Antigiiidade ..

Depois de nossas considera-
¢Oes sobre o desenvolvimento da
ciéncia no Oriente, onde ultrapassa-
mos o primeiro milénio de nossa
era vendo florescer, e também de-
clinar, a civilizagdo drabe, volte-
mos ao Ocidente, entio constituido
pela Europa. Agora vamos ver
como se desenvolveu a ciéncia no
Ocidente antes da chegada dos 4ra-
bes e como ocorren a preparagio
para a revolugio cientifica, o que
significa considerar a cristandade
na Idade Média

A ldade Média € o milénio
transcorrido entre o término da Ida-
de Antiga (identificado com a queda
do Império Romano do Ocidente,
em 476) ¢ o surgimento do Renasci-
mento {on a tomada de Constantino-
pla* pelos tarcos, em 1453, ou, ain-
da, a descoberta da América, em
1492). Este periodo jd foi chamado
de “Idade Obscura” ou “Noite de
Mil Anos”, e o adjetivo “medieval”
(ou “medievo™), &s vezes, quer sig-
nificar retrogrado ou obscuro, mes-
mo que se faca outra leitura desse

milénio, principalmente do seu final.
Ja vimos que neste mesmo periodo a
ciéncia no Oriente estava em grande
desenvoivimento.

A Idade Média pode ser divi-
dida em quatro periodos:

1. A Alta Idade Média (os seis
primeiros séculos), periodo de um
nivel muito pequeno de conheci-
mentos cientificos.

II. Os séculos XI ¢ XI1I, nos
quais o Ocidente recebe influéncia
islimica, tendo como conseqiiéncia
um despertar para a busca do co-
nhecimento, surgindo, inciusive, a
Universidade.

111 Os séculos X1I e XIV,
onde surge a chamada ciéncia me-
dieval, particularmente a chamada
alquimia cristd.

IV. A Baixa Idade Média, j4
no século XV, onde hd um declinio
da ciéncia escoldstica, com o surgi-
mento de conflitos de pensamento
entre diferentes correntes, integran-
do-se a ciéncia na vida prdtica da
sociedade.
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0 CrisTianismo

T4 foi dito que falar de ldade
Média no Ocidente € falar da Eu-
ropa, mais precisamente falar da
Europa cristi. O cristianismo, sur-
gido de uma obscura seita judaica
¢ difundido em seu inicio por um
grupa de iletrados pescadores, so-
freu indmeras perscguigdes em
Roma, o centro politico do mundo
de entiio. Essa religiio monoteista,
tiio diferente da dos deuses greco-
romanos, passou a ser, a partir do
séeuto IV, a religido oficial do Im-
pério Romano, quando da conver-
sio de Constantine Magno, em
312, apds vencer uma quase im-
pussivel batalha Na véspera, se-
gundo a lenda, Constantino vira
nos céus wma cruz luminosa com a
mensagem: “Neste sinal vence-
ris!" A parlir dai, a cruz dos eris-
tios, antes o perseguida, tornou-
se o estandarte romana. Apds a vi-
téria. o imperador, seus exércitos
e parte do império converteram-se
ao cristianismo, passando o clero
cristiio a ter poder civil. A influén-
cia da Igreja deixon de ser apenas
marcadamente espiritual para tor-
nar-se politica e cconomicamente
deciséria, com os bispos assumin-
do o dnus de juizes civis.

£ nessa presenca tio decisi-
va da lgreja que estd sua marca so-
bre o desenvolvimento da ciéncia
medieval, ou methor, sobre o gran-
de fracasso da Europa em niio fa-
zer gumentar (¢ até perder} o acer-
vo recebido dos gregos. Aqui te-
mos de considerar as linhas gerais
da teologia dogmitica e da moral

do cristianismo elaboradas pelos
primeiros Padres da Igreja*, com
elementos da Biblia judaica, da fi-
losofia grega e de religides e ritos
miticos. Essa teologia € essa mo-
ral foram se moldando, em suces-
sivas gera¢des, com a incorpora-
¢io de doutrinas resultantes dos
processos de controvérsias com os
hereges ou pagios.

Origenes (185-254) foi o pri-
meiro a definir essas bases, buscan-
do uma conformidade entre a cul-
tura antiga, especialmente a ci€ncia
alexandrina, e a fé cristi A teplo-
gia de Origenes, por essa busca de
aproximagido com 2 ciéncia, fot
condenada pelo Concilio de Cons-
tantinopla em 553 O cristianismo
patristico tornou-se um inimigo de-
clarado da cultura profana e con-
verteu a filosofia em uma “serva da
teologia”, desestimulando as cién-
cias naturals Santo Ambrdsio ensi-
nava que “as discussoes sobre 4 na-
tureza e a posicio da Terra nilo nos
ajudam a esperar a vida futura” A
doutrina cristd passou a tomar posi-
¢des antagdnicas diante da cultura
secular, identificando-a com o pa-
ganismo A Biblioteca de Alexan-
dria, com sua integragio ao Impé-
rio Romano, foi, mais de uma vez,
destruida por ser depositdria do sa-
ber pagiio

Hd nomes na histéria do co-
nhecimento desse periodo gue me-
recem destague

Plotino (205-270), filésofo
de origem romana nascide no Egi-
10, estudou, por onze anos, 0 neo-
platonismo em Alexandria. Partiu
para Roma, onde abriu sua Acade-
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mia, tendo muitos discipulos, entre
o0s guais nobres, senadores e o pro-
prio imperador Galieno. Parte de
sua obra € dedicada i luta contra 08
cristiios e os gndsticos*, embora
sua interpretacdo espiritualista do
platonismo tenha influenciado mui-
o o pensamento cristio medieval.

Santo Agostinho (354-430)
foi quem exerceu a mais profunda
influéncia no pensamento da Igreja
medieval Suas obras Confiteor e
Civitas Dei sio clissicos do cristia-
nismo Elas retratam a passagem de
Agostinho do maniqueismo ao neo-
platonismo, e depois ac cristianis-
wo, até tornar-se o grande bispo de
Hipona, na Africa.

Sio Jerénimo (341-420) foi
um grande santo intelectual que
promoveu uvma verdadeira revolu-
¢io no Ocidente ac traduzir a Biblia
para a linguagem comum (vulgata),
Considerado ¢ maior conhecedor
de fatim de seu tempo (além de gre-
2o ¢ hebraico), fez de sna versiio da
Biblia algo agradivel de ser lido,
podendo ser considerado, na difu-
sdo de obras escritas, um “proto-
Gutenberg™.

Na Alta Idade Média, um dos
poucos vestigios da cultura profana
siio as obras de Boécio, um nobre
romano que talvez fosse cristdo,
pois foi executado em 524. Comen-
tou Aristdteles e Platdo e propds
que se estudassem nas escolas as
guatro “ciéncias matemiticas” do
guadrivinn: aritmética, geometria,
miisica e astronomia.

Em 529, por ordem do impe-
rador Justiniano, foram fechadas as
escolas de filosofia gregas, inclusi-

ve a Academia que fora fundada
por Platdo e o Liceu de Aristételes.
Fnguanto a cultura européia se en-
contrava em seu nivel mais baixo,
na corte imperial bizantina de Cons-
tantinopla e em outros paises com-
preendidos entre a Siria e o Golfo
Pérsico desenvolvia-se uma admi-
rivel cultura de origem greco-ro-
mano-judaica Um desses primeiros
centros fol a escola persa de Ju-
dishampur, que serviu de refigio
aos cristios nestorianos* em 489
¢ aos neoplatdnicos, quando foi fe-
chada sua Academia.

Com a fundagiio de Constan-
tinopla, para onde Constantino
transferiu residéncia, Roma perdeu
muito de seu poder politico. Isso
acentuou-se com as invasfes ger-
minicas a partir do século V. O cle-
ro assumiu Roma, passando o papa
a ter também poder temporal, ocor-
rendo uma grande revitalizagdo na
cidade sagueada, principalmente
com a instalagfo de igrejas nos an-
tigos templos pagdos. A autoridade
poatificia comegou a ser contesta-
da pelo poder secular, passando as
grandes familias a controlar as elei-
¢bes papais. Em 1309 o papado se
transferiu para Avignon, na Franga,
esvaziando ainda mais o poder de
Roma, que s6 iria recuperar sua
prosperidade mais de um século de-
pois, com o grande cisma de 1420,
voltando entio a sediar o papado.

A Reforma protestante, que
comentaremos no capitulo 6, foi
significativa para as modificagdes
que passaram a ocorrer na lgreja,
trazendo novas posturas no ver € no
fazer ciéncia.
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Um Pouco sosre os Mosteiros
Mepievais

Jd dissemaos que a maioria dos
textos cldssicos de filosofia e cién-
cia tinham desaparecido do Ociden-
te, acidentalmente nos repetidos sa-
ques # cidades ou, mais provavel-
mente, destruidos deliberadamente
para niie conlaminarem a doutrina
cristi. O tipo de mentalidade do eu-
ropeu medieval parece ter sido mar-
cado por uma série de varidveis re-
ligiosas e socioculturais. A Igreja,
elemento preponderante na forma-
¢do medieval, imprimiu normas im-
portantes 3 nova sociedade germa-
no-rominica. A condenagiio da usu-
ra e do lucro determinou uma estru-
tura agrdria e um comércio muito
debilitados. Fazia parte do idedrio
da lgreja a condenagdio do trabatho
escravo e da ociosidade ("A ocio-
sidade € inimiga da alma: ora et la-
bora” “reza ¢ trabalha™). Isso fez
com que o curopeu medieval se de-
dicasse com afinco ao trabalho (que
ndo era valorizado pelas civiliza-
¢hes anteriores), considerando
como desnecessdria a aplicacio de
instrumentais e técnicas disponi-
veis para a utilizagdio de recursos
naturais que substituissem a mio-
de-abra.

Na prépria vida monistica, os
monges ndo se dedicavam apenas a
contemplaciio € ao estudo. Parte de
seu dia era dirigida i realizacio de
tarefas do cotidiano pritico. Nio
devemos esquecer que nos mostei-
ros estavam os poucos letrados da
época, sendo portanto ali que, prin-
cipalmente através dos copistas, se

guardava o conhecimento. Sabe-se
que algumas abadias eram estrate-
gicamente localizadas nas proximi-
dades de rios, que tinham seus cur-
sos desviados com a finalidade de
utilizar ao mdximo a potencialida-
de da dgua: fazendo rodar o moi-
nho, era utilizada nas tarefas mais
simples de lavagem e tingimento,
na cervejaria, na cozinha ¢ na fonte
onde os monges faziam sua higie-
ne, e, finalmente, na latrina, ao lado
do dormitdrio, de onde a correnteza
levava os detritos de volta ac leito
principal. Havia um monge chefe
da cozinha ¢ um despenseiro gue
cuidava do que era produzido nas
fazendas e granjas dos mosteiros. A
13 era uma das principais produgdes
dos mosteiros, sende wsada nio
apenas para o tecido dos hébitos,
mas fambém vendida nas feiras. Os
proprios ntosteiros tinham benefi-
ciamento da i Havia o camareiro
que obrigava os monges a trocarem
de habito, a barbearem-se no Natal
e Pentecostes, sendo recomendado
um banho nessas datas, embora nio
fosse compulsdrio. Doentes e ve-
lhos recebiam cuidados especiais,
havendo para isso enfermarias com
precirias normas de higiene Havia
também uma cela para prisioneiros
civis, que aguardavam julgamento
na sede do condada, ou para mon-
ges, principalmente novigos que
transgredissem as regras, das quais
a falta mais grave era a comunica-
¢iio com pessoas do sexo feminino.
A escola era destinada guase exclu-
sivamente & formagio de membros
para a Ordem, e nela eram educa-
dos, desde a infiincia até a vida mo-
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ndstica, os enjeitados deixados na
porta do mosteiro. A biblioteca e a
igreja eram as dependéncias do
mosleiro que recebiam as maiores
atengdes. Quem leu o livro (ou viu
o filme) O nome da rosa, de Um-
berto Eco, niio consegue deixar de
evocar a biblioteca de um mosteiro
medieval.

Essy nossa reler@ocia 3 vida
monacal medieval seria incompleta
se nde destacdssemos um nicleo
que foi, e surpreendentemente ain-
da é, um dos maiores repositérios
do saber; Monte Atos Desde o sé-
culo VI, eremitas comegaram a fa-
zer dessa mantanha de 2.033 m de

altura, situada na parte mais orien-
tal da Gréceia, seu refigio e local de
oragdes, No século XI, o imperador
grego deu a Monte Atos uma desti-
nag¢iio exclusiva: local para a cons-
trugdo de mosteiros. Considerada a
Santa Montanha, no século XV
chegaram a existir nela trinta mos-
teiras, com mais de mil monges
cada um. Sio os monges gue detém
nessa época 0s primeiros postos na
Igreja e na cristandade de Biziincio,
onde a vida comunitdria predomi-
nava sobre o eremitismo. Os esta-
tutos dos mosteiros eram variados
¢ uma pessoa podia fundar para si
ou para 0s seus um mosteiro, ou

transformar a prépria

Igrejo da Abadia de Cluny, na frango, exemplo da
imponente arquitetura religiosa medieval

1

morada em mosteiro.
Havia situagbes em que
o monge, por provir de
familia abastada, leva-
va para 0 mosteiro cria-
dos e tinha inclusive
embaurcagbes. Hd casos
em que a propriedade
dns celas monacais era
transferida em testa-
mento. Em Monte Alos
constitniu-se uma re-
publica mondstica, ex-
clusivamente masculi-
na, confederada e aut6-
noma, estando desde
1927 sob protegiio po-
litica du Grécia e sob a
jurisdi¢io candnica do
patriarcado ortodoxo
de Constantinopla
Monte Atos, atual-
mente, ainda sob a for-
ma de uma repiibtica in-
dependente, continua
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exclusivamente masculina, contando
vinte mosteiros com um total de qua-
se F.300 monges que conserviam
aprecidvel acervo em j6ias, estituas,
icones, abjetos de culto e, principal-
mente, uma quantidade muito grande
de manuscritos, muitos dos quais sal-
vos da Biblioteca de Alexandria e de
outros centros culturais. Acredita-se
que o contetido de muitos desses ma-
nuscritos, ainda hoje, ndo tenha sido
reincorporado ao patriménio de co-
nhecimentos da humanidade.

As Granpes CATEDRAIS

Pode parecer estranho que,
em uma histdoria da ciéncia, se abra
cspago para estas consideragoces,
que pareccriam apropriadas em
obras sobre histdria da arte ou his-
téria da arquitetura. Duas sio as ra-
z0es para se fazer aqui um comen-
tdrio panorimico sobre o assunto: a
primeira, que estd presente em todo
este texto, é a crenga de que deve-
mos ver as conquistas (e as perdas)
da humanidade de maneira integra-
da e niio-fracionada, A segunda,
porque a constragio das catedrais
medievais € algo tio impressionan-
temente espetacular, e a cujo res-
peito sahemos B0 pouco, gue nos
parcce vilido destacd-las.

Quando vemos os magnificos
shopping centers que nos dias atuais
crgutham, pela sua imponéncia e

beleza, a engenharia e arquitetura,
provavelmente reconthecemos neles
a marca que a geraglo deste linal de
século legard para o futuro, assim
como as pirimides do Egito siio,
ainda hoje, um atestado elogiiente
do poderio dos farads. As catedrais
medievais sdo o grande legado fisi-
¢o que temos desse periodo, e ao
contemplarmos a imponéncia de
muitas delas, mesmo as menos fa-
mosas, ndo pedemos deixar de Jer
as fantdsticas histdrias de grande-
zas e de misérias que ocorreram na
sua construgiio’

Mais do que templos para
louvar as crengas religiosas de
wmna civiliza¢io, as catedrais fo-
ram uma maneira de atestar o or-
gulho das cidades e, principalmen-
te, da classe dominante Mais do
que testemunhos da religiosidade
de um povo, elas se constituiram,
muitas vezes, em instrumentos de
exploragio da fé e do trabalho des-
se povo, situacfo nio diferente da
dos templos religiosos laustosos
que se constroem hodiernamente,
explorando a religiosidade dos mais
desprovidos de bens materiais.

A grande maioria dessas cate-
drais, pela grandeza de suas obras,
eram construgdes que demoravam
dezenas de anos para serem con-
cluidas, com a contratagiio de mes-
ires renomados de diferentes pon-
tos. Nesses empreendimentos sur-
giram muitas associagdes profissio-

I Ao leitor que quiser ampliar seu conhecimento sobre o assunto, recomendo uma obra fic-
cionat escrita com grande fundamentagiic historica: O pilares da terra, de Ken FOLLET,
com 1100 piginas Hd uma edigio em dois volumes, do Cirenlo do Livro § AL (Siio Paulo,

1992)
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nais, como a dos pedreiros, dos fer-
reiros, dos cinzeladores, que ti-
npham normas préprias ¢ sc respon-
sabilizavam internamente pelo jul-
gamento de seus pares, quando um
deles cometia uma falta. Os resul-
tados desses julgamentos eram sub-
metidos & autoridade religiosa da
catedral, que tinha também poder
de controle e punig¢io sobre todos
os que trabalhavam na obra. O tra-
balho era remunerado em dinheiro
ou em alimen{o (muitas vezes pro-
duzido por um convento que estava
sob a jurisdi¢io da catedral em
construgiio} e habitaciio nas pro-
prias dependéncias da obra Aos
domingos e nas festas religiosas,
guando os operdrios abasteciam-se
na feira mantida pela catedral em
obras, as populagtes vizinhas, apés
assistir a um oficio religioso na
prépria construgiio, trabalhavam
nos servigos mais pesados (em ge-
ral trazendo pedras de pedreiras
distantes), em troca da remissio
dos pecados cometidos na dltima
semana

Em geral, cada uma dessas
construcdes tinha uma reliquia sa-
grada (osso de um santo, por exem-
plo), com a qual operavam-se “mi-
lagres” que atraiam grandes pere-
grinagdces, cujos integrantes ofere-
ciam dbulos, gastavam dinheiro nas
feiras da Igreja ou trabalhavam nas
obras.

Essas construgdes, verdadei-
ras ousadias arquitetdnicas, exi-
giam muitos estidos matemdticos,
especialmente para o céleulo das
abdbadas, dos arcos, das ogivas e
dos viios livres que, quanto maio-

res, mais atestavam a habilidade de
calculistas e construtores, e tradu-
ziam a religiosidade da populagio
ou o quanto os céus derramariam
suas gragas em troca.

As CruzADAS

Uma andlise do desenvolvi-
mento da ciéncia medieval nio
pode prescindir de um comentdrio
sobre um dos maiores empreendi-
mentos da cristandade no comego
do segundo milénio. Motivada pelo
objetivo de expulsar os infiéis dos
tugares santos e recuperar desde a
manjedoura de Belém até o Santo
Sepulcro, a cristandade organizou
oito grandes cruzadas. Os drabes ti-
nham conquistade Jerusalém po sé-
culo VIiI e, movidos por intolerdn-
cia religiosa, dificultavam o acesso
dos cristdos aos lugares santos, com
ataques violentos aos peregrinos e
grandes perseguicdes s comunida-
des cristis palestinas, As cruzadas,
desde a primeira, em 1096, até a oi-
tava, em 1270, tinham, ao lado das
motivagbes religiosas, muitos inte-
resses politicos {expansfes territo-
riais), comerciais (estabelecimento
de postos de troca de produtos ma-
nufaturados) e militares, promo-
vendo verdadeiros saques ao0s con-
quistados.

Diferentes ordens religiosas
se colocaram a servigo do papado
para arregimentar os participantes e
formar verdadeiros exércitos de
conquistacdores. A promessa princi-
pal que se fazia aos que aderiam &
empreitada era, além de tornarem-
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se 0s possiveils conquistadores de
uma reliquia religiosa — por exem-
plo, um dos pregos da crucifixio
ou um dos espinhos da coroa de
Cristo —, a indulgéncia plendria de
todos os pecados cometidos e um
fugar privilegiado no reino dos
céus. Esse movimento originou or-
dens religiosas com caracteristicas
militares, como os Templdrios e os
Hospitaldrios, que transcenderam,
inciusive temporalmente, os propé-
sitos para os quais foram criados.
Quando comegaram os relor-
nos das primeiras cruzadas, os ho-
mens que haviam estado em luga-
res dislantes contavam histdrias que
SCIVIAM Para atmentar 8 inguietagdo
intelectual Pode-se creditar as cru-
zadas o papel de significativas di-
fusoras da cultuea e da ciéncia en-
tre v Ocidente e o Oriente. A Euro-
pa, que dormira virios séculos, pa-
recia agora ansiosa em absorver o
mais rapidamente possivel os co-
nhecimentos originais que perdera,

A Arquimia Crista
£ uma Reteitura mais Aruat pa
ALauimia -

No capitulo apterior, ao co-
nhecermos os drabes, falamos de
seus conhecimentos e priticas al-
guimicos, fazendo referéncia a dois
de seus maiores nomes: fabir e Ra-
zes. Vamos ver, inicialmente, como
se prolongaram esses conhecimen-
tos. Depois, deixando momentanea-
mente a ldade Média, faremos uma
leitara diferente da alquimia, de

forma sincrética, comparando-a
com os objetivos do conhecimento
contemporineo.

Deve-se obsetvar que os
grandes nomes da ciéncia medieval
que estio ligados a experimentos de
alquimia pertencem, em sua maio-
ria, a ordens religiosas, sendo mui-
tos inclusive santos canonizados
pela lgreja. A explicagio para a
vinculagdo com a Igreja é simples:
£ra nos mosteiros que estavam os
poucos letrados de entdo. Eis, mui-
lo panoramicamente, alguns nomes
que podem ser considerados como
alquimistas ou protoquimicos, isto
€, precursores da transi¢io da alqui-
mia para a quimica,

Ailberto Magno (1206-1280),
Doctor Universalis, santo da [greja,
era grande admirador de Aristételes,
cuja filosofia desejava ver assimila-
da pelo pensamento cristdo. Nessa
tarefa teve sucesso seu mais notdvel
discipulo: Santo Tomis de Aquino,
sobre o qual talaremos posterior-
mente. Alberto Magno, dominicano
nascide em Coldnia, é considerado
o pensador de mentalidade cientifi-
ca da Idade Média, relacionando co-
nhecimentos aristotélicos, judaicos ¢
drabes sobre astronomia, geografia,
botinica, zoologia, medicina, fisica
e quimica; dotado de um saber enci-
clopédico, foi por isso canonizado
como Doctor Universalis. Apesar
de considerar a transmutacio alqui-
mica muito dificil, acreditava nela e
apresentou uma séric de processos
taboratoriais: preparou a potassa
cdustica e foi 0 primeiro a descrever
a composiclio guimica do cinabre,
do alvaiade ¢ do mimio. Escreveu
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De mineralibus, possivelmente o
primeiro trabalho de cunho filosofi-
¢o escrito na Europa a tratar da al-
quimia.

Roger Bacon (1214-1292), "o
pai da ciéncia experimental”, ficou
conhecido como Dactor Mirabilis.
Inglés, nascido em Somerset, estu-
dou em Oxford, onde provavelmen-
te também lecionou. Como profes-
sor na Universidade de Paris, foi
um dos primeiros a ensinar a fisica
e a metafisica de Aristdteles, topi-
cos até entdo proibidos pela Igreja.
Inicialmente Bacon ndo pertencia
ao clero, tornando-se franciscano
apés os trinta anos. Foi preso sob a
acusagiio de heresia por suas idéias
sobre {ransmutagio, que acompa-
nhavam as da maioria dos alguimis-
tas, ou scja, os metais que ndo ti-
vessem o balango perfeito deveriam
ser tratados com remédios adequa-
dos, para que obtivessem o equili-
brio e a perfeigiio do ouro:

"( chumbo é uma espécie de
prata invadida pela doenca mineral
da humorosidade, maleabilidade,
negrume e peso; quando estes fo-
rem postos a parte, teremos de
novo a praia verdadeira” (2).

Assim, a alquimia centra-se
na necessidade de curar o metal,
que Bacon expandiu para a neces-
sidade de curar a vida humana na
busca de um elixir, Bacon tinha
profunda fé na alquimia e atribuia-
lhe uma posiciio de destaque entre
as ciéncias

Raimundo Liull (Lilio)
(1232.1316) era um cataldo, por-
tante, oriundo da Espanha, onde

fervithava a cultura drabe. Apds
passar parte de sua vida como no-
bre de alta linhagem, teve uma re-
velagiio divina e decidiu dedicar o
restante de sua vida ao estudo e &
conversiio dos “infidis”. Para isso
teria “o melhor livro do mundo”.
Tornou-se franciscano e professor
de vdrias universidades, escreven-
do uma pequena biblioteca sobre
05 mais misteriosos saberes, o que
despertou a atengiio de grupos in-
teressados em conhecimentos mé-
gicos e ocultos. A obra lutiana, em
termos de alquimia préitica, é dedi-
cada & “quintesséncia”, que pode-
ria ser extraida de todos os tipos de
materiais. Dela seria extraido o eli-
xir, Conta-se que Llull teria sido
convidado & Inglaterra para con-
verter metais vis em ouro. Tendo
aceitado, diante do rei Eduardo IH
teria convertido 22 toneladas de
metais em ouro, sob a promessa de
que o rei os aplicasse na formagio
de uma cruzada contra os turcos. O
rei teria usado o ouro para fazer
medalhas comemorativas, ¢ até o
fim do século XVII circulavam
medalhas de “ouro alquimico de
Liali” (2: 151).

Esse teria sido o primeiro de
uma longa série de acontecimentos
semelhantes, cujo produto (além
das fraudes tradicionais) seria uma
bela colegdo de moedas, medalhas
e troféus em ouro, alguns ainda
preservados em museus, onde so-
beranos mandaram cunhar os fei-
tos dos alquimistas diante de suas
cortes. Houve, por outro lado, mo-
mentos em que se proibia e se
mandava queimar textos alquimi-
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cos por lemor de que pudesse sur-
gir dai uma fonte de emissiio de
moedas e riquezas sobre a qual o
Estado ndo teria controle. Essa é,
porém, uma prova de que grande
ndmero de soberanos e seus sidi-
tas acreditavam ¢ buscavam as be-
nesses da alquimia

Arnaldo de Vilanova (1250-
1311, espanhol como Llull, é outro
nome gue {igura com destaque no
pantefio da alquimia latina. Fol um
homem incomum para a sua época.
Somente sobre alquimia hd cinglien-
(i trabalhos considerados de sua au-
toria, que formam uma verdadeira
cscola amaldiana Parece quase in-
concebivel que um sd homem tenha
se dedicado a tantas obras em dite-
rentes esferas do saber, como, por
exemplo, o texto De conservanda
inventute et retardanda senectute
(Sobre a conservagdo da juventude
¢ o vetardar da velhice).

Arnalde, quando alava dos
metais, ndlo {ugia & tradigio alqui-
mica medieval, usando a teoria do
mercirio e do enxofre. Para cle a
base incorruptivel era o mercdrio,
enguanto o enxofre era o corruptor,
uma espécie de catalisador que de-
sencadearia o processo. Arnaldo
nilo {oi apenas um alquimista mine-
ral, peis trabalhou com o dlcool e
destilou sangue humano. Ha um
imenso fegado de elixires na litera-
tura arnaldiana ¢ também virios
tratados médicos,

tUm decreto do papa lolo
XXH* em 1317, tentou conter uma
crescentle onda de estudos alquimi-
cos gue, junto com outras manifes-
tacOes misticas, tornavam a popu-

lagiio mais frrequicta. O pupa ten-
tou deixar claro que sun bula fora
dirigida em particular iqueles que

“quandc ndo encontram a verda-
de inventam-na. Alribuindo-se po-
deres que ndo tém, disfargam sua
imposiura com discursos e final-
menie através de lrugques enga-
nosos fazem passar por ouro e
prata aquilo que na verdade néo o
&" (2: 147y,

Joiio XX1I parece ter editado
sua proibigiio apds ter consuitado
médicos, filésofos e alquimistas,
optando por fazé-lo ac comprovar
que os estudiosos niio conseguiam
susteniar num debate aquilo que
anunciavam. Jofo XXII ndo se re-
ferta apenas sos charlates de rua,
gue ofereciam pogdes maravilhosas
ao povo; estava se dirigindo princi-
palmente aos Homens cultos do cle-
ro O interesse pela alquimia entre
o clero, que na verdade reunia 08
detentores do poder na época, cres-
cia rapidamente. No periodo de
1273 & 1323, as ordens religiosas
dos dominicanos e dos francisea-
nos, onde sc concentrava o maior
nitmero de iniciados, lancavam se-
guidamente decrelos que proibiam
o estudo ou a praitica alguimica,

Depois de nos encontrarmos
com Alberto Magno, Roger Bacon,
Raimundo Llull e Arnaldo de Vila-
nova, expoentes da alquimia do sé-
culo XHI, ¢ de sabermos das restri-
¢hes que fazia a lgreja, vamos
avangar no lempo para conhecer
uma das figuras mais impressionan-
tes do século XVI. Sobre ele diz
Koyré#:
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"que ndo & nada além de filho de
sua propria época, porque combi-
nam nele, a0 mesmo tempo, a8 ma-
dicina, a magia, a astrologia e a ai-
quirmia” (2: 158}

Paracelso (Philipus Aureo-
lus Theofrastus Bombastus von
Hohenheim Paracelsus) (1493-
1541), famoso médico suigo, foi
um dos personagens mais contro-
vertidos da alquimia e € considera-
do o mais importante pensador mis-
tico alguimista do século XVI.
Dono de conhecimentos multiface-
tados, andarilho incansdvel e pro-
fundamente mistico, Paracelso sa-
bia o segredo das minas, da medici-
na popular, da alquimia e da cién-
cia douta dos cldssicos, a qual re-

CORMELIUS BEGA

bem-equipade laboratéria.

Varios pintores medievais retralaram o alquimisia
Este, na vistio de Cornelius Bega, trabalha num

jeitava, Essa rejeiglio levou-o na di-
reciio dos saberes niio-reconhecidos
pela esfera culta de sua época. Re-
belou-se contra a autoridade esco-
lastica estabelecida. Paracelso dizia
nio ver utilidade nos conhecimen-
tos acumulados anteriormente, po-
rém adaptou o conceito da “quin-
tesséneia™. As teorias de Paracelso,
no campo da medicina, apresentam
o archeus, vetor que infunde forgas
astrais nos corpos. Por exemplo, no
organismo humano o archeus tra-
balha no estdmago, separando a
parte que alimenta e dd vida daque-
la que deve ser jogada fora, pois, do
contririo, envenenaria 0 organismo.
Logo, uma substincia, por mais to-
xica que possa ser, ndo prejudicard
o organismo desde
que seu archeis apro-
veite somente a parte
titil, evacuando os
venenos que ela pos-
sa conter. Para reali-
Zar suas curas, Para-
celso usava a alqgui-
mia, na qual a trans-
mutagfio, fundada no
equilibrio de enxofre
e mercirio, era im-
portante. Foi o pri-
meiro a descrever o
zinco, desconhecido
até entio. Introduziu
o0 uso de muitos medi-
camentos quimicos
na medicina

Apds Paracel-
s0, ocorre a transigio
da alquimia para a
quimica, ¢ que vere-
mos no capitulo 7.
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Porém, sempre que falamos em al-
guimia surgem intrigantes indaga-
¢hes: os alquimistas realizaram
iransmutagdes? se estas ocorreram,
por que suas técnicas nfo chegaram
até nos? hd alquimistas hoje?

Respostas a essas instigantes
questdes padem ser encontradas, por
exemplo, nos debates promovidos
na Universidade de Cambridge, em
1946, por ocasido das solenes corme-
moragdes do tricenlendrio do nasci-
mento de Newton (que serd figura
central no capitulo 7). Afirmou-se
que Newton acreditava na existéncia
de uma cadeia de iniciados que se
alastrava no tempo até uma antigii-
dade muito remota. Tais iniciados
teriamm conhecido os segredos das
transmutagdes, inclusive a sintese
do ouro e a desintegraciio da maté-
ria. Newion entfio escreveu:

“A maneira como o merclrio
pode ser assim impregnado foi
manlida em segredo por aqueles que
sabiam, e constitui provavelmente
um acesso para qualgquer coisa de
mais nobre do que a fabricacéo do
ouro e que ndo pode ser comu-
nicada sem gue ¢ mundo corra um
grande perigo, caso os escritos de
Hermes digam a verdade Existem
outros grandes mistérios além da
transmutacao dos metais™ (30: 17).

Que grandes segredos seriam
esses referidos por Newton? E tapi-
dar a frase daquele que, pioneira-
mente, cscreven a linguagem do uni-
versa: “Se vi mais longe do que os
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gutros homens, foi porque me colo-
quei sobre os ombros de gigantes™.

Se o testemunho de Newton
pode parccer superado, eis ¢ que es-
creveu Frederic Soddy, que ganhou o
Piémio Nobel de Quimica em 1921
por explicar, em seu livro L'inter-
prétation du radium, 0s mecanismos
das desintegragies atdmicas:

“Penso que existiram no pas-
sado civilizagbes que tiveram co-
nhecimento da energia do atomo e
que uma ma aplicagio dessa ener-
gia as destruiu fotalmente”.

Ao lado dessa afirmacfio de
Seddy poderiam ser acrescenladas
outras, mas prefiro intrigar os lei-
tores com alguns relatos gue, se
verdadeiros, colocam por terra al-
guns principios consagrados da qui-
mica. No livro A maravilhosa vida
das plantas, de Tompkins & Bird,
hd um capitulo, “Os alguimistas ve-
getais”, que usarei como fonte.

Os trabathos do engenheiro
quimicoe ¢ bidlogo francés Louis
Kervran®, publicados em virios li-
vros, desafiam as leis da quimica.
Suas obscrvacdes se iniciaram ao
ver que galinhas que se alimentavam
de materiais silicosos, e que viviam
em terreno desprovido de caledrio,
pupham ovos com casca calcdria e
ndo apresentavam vestigios de sili-
ca na moela. Kervran fez muitos ex-
perimentos controlados e verificou
estar correta u observagio de Louis
Nicolas Vauquelin, um guimico
contemporiineo de Lavoisier:

] PO S : : : i
= Kervran recebeu, em 1993, o “prémio Ig Nobel™, destinado a descobertas ainda impossi-

veis de comprovar
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“Tendo calculado toda a cal
contida na aveia dada a uma gali-
nha, descobri uma maior quantida-
de de cal na casca de seus ovos, MHa
portanto uma criagdo de matéria”.

A hip6tese de que o cdlcio
proviesse do esqueleto da galinha
foi analisada por Kervran. Ele veri-
ficou que uma galinha privada de
cdlcio pde ovos de casca mole, mas
a situaghio logo se normaliza caso
ela receba uma racfio de potdssio. A
galinha parece ser capaz de trans-
murar o elemento potdssio — en-
contrado em grande concentragiio
na aveia — no elemento cilcio.

Merecem, ainda, referénceia os
trabalhos de Albrecht von Herzeele,
que publicou em [873 um livro re-
voluciondrio, A origem das substdn-
clas inprgdnicas, onde mostra que
existem plantas capazes de transmu-
tar, & maneira alquimica, fésforo em
enxofre, cdlcio em fésforo, magné-
sio em cilcio, gds carbdnico em
magnésio e nitrogénio em polissio.
Os escritos de Von Herzeele foram
mantidos, durante quase um século,
em siléncio pela ciéncia oficial.
Pierre Baranger, professor e diretor
do laboratério de quimica orginica
da famosa Escola Politécnica de Pa-
ris, repetiu por quase dez anos as ex-
periéncias de Von Herzeele e as con-
firmou amplamente, indicando que a
ciéncia atdmica poderia estar em
face de uma verdadeira revolugio,

Em janeiro de 1958, ao anua-
ciar suas descobertas ao mundo
cientifico, em uma reuniiio de qui-
micos, bidlogos, fisicos e matemd-
ticos na Suiga, Baranger frisou que,

o MEDERY NOTIE B ML ANOS G-« 1'

se suas investigacdes fossem apro-
veitadas, teriam de ser modificadas
certas teorias que nio dispunham
de umna base experimental sélida.

Baranger, em 1959, em uma
entrevista para Science ef Vie (41)
disse:

"Meus resultados parecem im-
possivels, mas ai estdo eles. Repe-
fi as experiéncias varias vezes, fiz
milhares de andlises durante anos.
Expus meu trabalho a verificagéo de
outros que ignoravam minhas inten-
;Oes exatas. Usei diversos métodos
e diferentes itens. Mas ndo ha outra
alternativa, temos de nos submeter
a evidéncia: as plantas conhecem o
velho segredo dos alguimistas: dia-
riamente, sob nossos olhos, elas
transmutam os elementos”.

Citacdes de outros experi-
mentos alquimicos em vegetais e
animais poderiam estender-se neste
capitulo. Serd que nfo poderemos
aceitar a hipdtese de Soddy, de que
outras civilizacdes i teriam conhe-
cido o segredo das transmutagdes
que hoje sio feitas em sofisticados
laboratdrios nucleares? Aos céticos
que véem sua impossibilidade devi-
do as exigéncias energéticas ai en-
voividas, gostaria de apresentar
uma analogia. Um cofre pode ser
aberto de duas maneiras: conhecen-
do-se o segredo ou por arromba-
mento. Hoje, uma transmutagfio nu-
clear corresponde a uma vicléncia
contra o niicleo — é o arrombamen-
to. Se estiverem corretas as evidén-
cias de que plantas ou animais fa-
zem semelhantes transmutagdes,
por que ndo acreditar que tenham
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existido também alguimistas que
conheceram esse segredo e realiza-
ram as transautagdes? Podemos le-
vantar virias hipdteses sobre o por-
qué de esses segredos nfio terem
chegado até nés:

Poder ¢condmico: pressdes
para a niio-divulgacio do segredo
{recorde-se o observagio de
Newton)

Destruigdo pela prapria des-
coberta: envenenamento por mer-
ciirio ou destruicio nuclear (hipd-
tese de Soddy)

Dizimagao por uma peste:
veja-se nos nossos dias a aids, o cé-
lera ete

Influéncia forte da Igreja
para manter o poder: recorde-se g
Buta Papal de Jofio XX em [317.

Inveja “ciennifica”: poderia
ter levado & morte os detentores de
certos segredos; esta também pode-
ria ser a raziio do esoterismo da al-
quimiz.

Se considerarmos que sob o
rotuefo “ulquimia®, hoje, encontra-
mos wm nlimero impressionante de
lextos puramente delirantes, é ficil
verificar o quanto essa parte da gui-
mica goza nos dias atuais de des-
crédito, sendo natural, assim, qgue
muitas vezes a prittica da alguimia
envalva mais curiosos e ocultistas
gque cientistas sérios,

Temeos de considerar, ainda, o
aspecto criptogrimico da literatura
alquimica, para a qual se inventa-
ram cddigos aperleigoadissimos ¢
métodos de cifragem dos mais en-
genhosos. Hi textos que ji reuni-

ram equipes de especialistas em de-
ciframento que acabaram por obter
como resultado uma receita para
tingimento de tecido.

Os quimicos do final do sécu-
lo XX niio t8m, em seus objetivos,
dilerengas significativas dos alqui-
mistas medievais Eles buscavam no
elixir da longa vida o que, hoje. se
busca por meio de remédios: melho-
rar a qualidade de vida ¢ até prolon-
gid-ta. A busca de novos materiais
para ¢ fahrico de vestwdirio e para a
construciio de habitagdes se asseme-
tha ao que laziam os alquimisias,
que com a evaporaciio dos liguidos
ou com a recalcinag@io de solidos
procuravam melthorar a qualidade
das substiincias. As retortas, os cri-
501%. 0s alambiques de entiio estio
nos modernes laboratdrios de hoje,
sob a forma de sofisticada aparctha-
gem de vidros especiais

Hoje. como onteny, hil muitos
acertos — ¢ ai estio as maravilhas
gue a quimica eria diariamente — e
hi erras, ctre s quais se incluem
as agressoes po meio ambiente, Hi
hoje, como na fdude Média, retum-
bantes fracassos. E provivel que,
enire esses. possamos recordar, por
cxemplo o espetdeuio protagoniza-
do em margo de 1989 por Fleisch-
mann e Pons, quando anunciaram a
fusdio a [rio do hidrogénio®.

Hoje também siio feitas res-
trigdes o labrico de certos male-
riais coma os fluorcarbonetos,
com argumentacdes semelhantes i
de Newlen. que fazia restrigdes 2
divaigagiio de um possivel pro-
cesso de fabricagcdo cm massa de
ouro, peis isso poderia desestrutu-
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rar o sistema monetdrio mundial. A
Scientific American (37) publicou,
nos anos 50, um texto que parecia de
ficgdo cientifica, e que passados
quarenta anos ainda parece sonho:

"Os Huorcarbonetos néo se
queimam, ndo se corroem, nao se
deterioram nem se desintegram Os
roedores ou os fungos também ne-
les ndc encontram quaiquer alimen-
to. Podem ser usados na fabricagéo
de fintas, plastices, borrachas, fi-
bras para tecidos, dleos e solventes
que desafiam o fogo ou o alaque
pelos organismos nocives. A mohi-
fia, as cortinas e cutras decoragdes
que transformam uma casa ou um
hotel em fulgurante fogueira, quan-
do alingidas pela chama, podem ser
completamente incombustiveis
quando feitas de fluorcarbonetos.
{ ) Os luturos produtos de fiuorcar-
honetos podem, semelhantemente,
propiciar melhoramentos para os
auiomoveis Quando forem prepa-
rados fluidos adequados, poder-se-
& ter um motor com lubrificantes
que ndo necessitam substituigéo.
Q liquido do sistema de refrigera-
¢io também poderd ser um fluor-
carboneto. Sera também dispensa-
vel qualguer anticongelador e o ra-
diador nunca enderrujard. Os pneus
durardo toda a vida do carro. (..)
As coberturas dos assentos serdo
repelentes ao fogo e a sujeira. O
carro sera pintado com cores bri-
lhantes, indesbotaveis pela agéo
da luz"

O artigo segue relatando ou-
tras possibilidades dos fluorcarbo-
netos, como a fabricagdo de roupas
gie nilo s¢ sujariam nem se Consu-
miriam

Aqui cabem perguntas: por
que os pneus gastam? por que os fi-
lamentos das lampadas queimam?
por que as ldminas de barbear per-
dem (o rapidamente o corte? Sem
respostas convincentes, voltemos 3
nossa mirada na Idade Média, de-
pois desta tentativa de entender,
com os dados de hoje, a alquimia de
entio.

Recordemos antes, apenas,
que, assim como a alquimia de Pa-
racelso ou de Roger Bacon continua
sendo ainda uma linguagem muito
cifrada, a quimica deste final de sé-
culo tem uma linguagem universal
propria. Afirma-se que ela constitui,
juntamente com a misica € a mate-
mitica, uma das trés linguagens uni-
versais. Veja que qualquer equagio
quimica que escrevemos & ignal-
mente interprelada por um fulante de
qualquer idioma que conhega guimi-
ca. Num livro de quimica escrito em
chinés, grego ou sdnscrito, as equa-
¢ies sfio iguais As que usamos nos
nossos livros Ao lado dessa univer-
salidade da linguagem, a quimica
constitui-se numa ciéncia ainda mui-
to hermética, e até quase esolérica
(e nfo exotérica). Uma das propos-
tas dos que ensinam quimica € fazer
a migragdo do esoterismo ao exote-
rismo (7 e 8).

A Baixa Ipane Mima

Para encerrarmos nossas
consideragGes sobre a cifncia na
Idade Média, hd necessidade de
uma referéncia especial a dois no-
mes que, ao lado dos citados quan-
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do comentamos a alquimia cristd,
prepararam o legado maior que a
[dade Média nos deu: a Universi-
dade.

Roberto Grosseteste (1168
ou 1175-1253), filosofo inglés
nascido de uma familia de campo-
neses de Suffolk, tornou-se fran-
ciscano e estudou todas as ciéneias
de seu tempo. Graduou-sc em
Oxford, em 1197, tornando-se pro-
fessor de medicing, direito e cién-
cias naturais nessa Universidade
Escreveu um tratado sobre come-
tas e suas causas, bem como estu-
duos sobre matemitica e dptica.
Pez anos mais tarde laureou-se em
teologia,- tornando-se o chanceler
da Universidade e, posteriormente,
prolessor de teologia Foi bispo de
Lincotr num periodo de grandes
disputas pela posse de terras entre
os nobres da época, liderados pela
rainha Matilde ¢ pelo rei Esteviio.
Como bispo. tentou relormar a
morial ¢ a disciplina eclesidsticas,
granjeando muitas inimizades em
diversas ordens religiosas. Em
{250} criticou abertamente os expe-
dientes financeiros usados pelo pa-
pado. Contribuiu decisivamente
para o renascimento dos estudos
cldssicos, tendo traduzido a Etica
a Nicomaco, de Aristdteles, signi-
ficando esse trabalho & primeira
reapresentaciio de Aristételes ao
Ocidente Scus trabalhos sio con-
siderados a primeira conciliagiio
do pensamento de Santo Agosti-
nho com a filosofia grega. Convi-
dou os gregos para sc estabelece-
rem na Inglaterra, importando com
cles suas obras.

Santo Tomds de Aquino
{1223.1274) nasceu na {tdlia, de fa-
milia nobre, ¢ cedo ingressou na
Ordem Dominicana, na qual, como
pregador, percorreu a Europa. Estu-
dou em Nipoles, Paris e Coldnia,
onde foi discipulo de Santo Alberto
Magno. Foi professor na Universi-
dade de Paris. Morreu, com 49
anos, a caminho do Concilio de
Lyon. Foi canonizado em 1323, ¢
em 1567 recebeu o titulo de Doctor
Angelicus. O papa Ledio XTI (1878-
1903) proclamon sua flilosofia
como o pensamento oficial da lgre-
ja E o nome mais importante ¢ in-
{fucnte na lilosofia e na ciéncia da
{dade Médin, pois organizou as ver-
dades da religiiio e as harmonizou
com a sintese filosdfica de Aristd-
teles, demonstrando aos estadiosos
medievais gue “nio bd nenhum
ponto de conflito entre a (€ ¢ a ra-
zdo" Retomou a fisica aristotélica,
demonstrando racionalmente a
existéncia de Deus De sua imensa
obra surgiu uma corrente filoséfica,
o tomismo. base da escoldsticae da
fitosolia cristd, destacando-se as
duas sumas: Swma  coutra os gen-
tos e Stma teoldgica

Foi Tomds de Aquino quem
{ez reacender o desprezo pelo tra-
balho manual, denunciando como
incompativeis as atividades {isicas
e as atividades intelectuais. Isso
trouxe desagraddveis conseqiién-
cias & nascente Universidade, que
mesmo nos cursos de medicina va-
lorizou o ensino livresco e tedrico,
considerando a experimentacgio,
como, por exemplo, as dissecagfes,
priticas nenos importantes das
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quais grandes professores ndo se
ocupavam. Adotou o sistema astro-
nomico de Ptolomeu, embora o
considerasse apenas uma hipétese
de trabalho, jd que “nilo é demons-
travel, mas apenas suposi¢io”,
Mesmo assim, essa adogdo fez com
que o geocentrismo (e conseqiien-
temente 0 antropocentrismo) se in-
tegrasse 2 filosofia tomista, torna-
da magistério oficial da Igreja. A
escoldstica alcangou com o tomis-
mo seu nivel mais alto e produziu
um profundo e duradouro impacto
nas geractes futuras, que se opuse-
ram & nova ciéncia experimental
emergente no Renascimento. Mas

“foi precisamentie o absoluto
racionalismo do tomismo que for-
mou o clima intelectual parza a cién-
cia moderna Em certo sentido, a
ciéncia foi uma revolugioe contra
esse racionalismo” (10: 117)

A Universipape

Na ldade Média, que vsual-
mente se descreve como o tempo
onde ndio se produziu conhecimen-
to, vimos, principalmente no final de
seu longo milénio, que a civilizagiio
ocidental buscou a retomada de seu
autoconhecimento e do conhecimen-
to do universo e que estava inseri-
da O legado maior que recebemos
no comeco do mifénio a que agora
assistimos lerminar foi a Universi-
dade. Quando se fala de histdria da
ciéncia, é precise fazer um registro
do nascimento da instituigio que &,
até hoje, a grande produtora e difu-
sora do conhecimento.

‘Ipabe Mént

: NOITE DE MIL ANOS OU:..7

Vimos que na Antigiiidade a
Academia de Platio, o Liceu de
Aristételes e o Museu de Alexan-
dria eram centros de pesquisas. As
escolas 4rabes eram em geral locais
de pesguisa, mas nio centros de
profissionalizagfo. Durante toda a
Idade Média o ensino era privilégio
da Igreja e acontecia geralmenie
nas escolas dos mosteiros ou nas
sedes episcopais, destinando-se,
quase exclusivamente, i formacio
dos quadros dirigentes e adminis-
tradores da lgreja. O curriculo des-
sas escolas era o friviin: gramdti-
ca, linguagem e retdrica, que eram
as “ciéocias da linguagem”, consi-
deradas suficientes para a formagio
do clero. Vimos que, na Alta Idade
Meédia, Boécio recomendava tam-
bém o ensine do quadrivium: arit-
mética, geometria, mdsica e astro-
nomia. O triviem e o guadrivium
formavam juntos as sete artes libe-
rais, € o seu ensino durante a Idade
Média garantiu a preservagiio do
saber dos classicos.

Esse saber foi garantido em
grande parte pelas famosas escolas
de tradutores que surgiram, em sua
maioria trilinglies, para atender as
culturas cristd, drabe e judaica. A
Escola de Tradutores de Toledo
(1125-1151), criada pelo arcebispo
Raimundo, era a mais famosa, mas
ndo a inica. Elas existiram na Ale-
manha, na Inglaterra e na [tdlia.

Jd no final do primeiro milé-
nio a lgreja se viu incapacitada de,
com o seu clero, prover todo o en-
sino, passando a conceder, através
dos bispos, licencia decendi a todos
que pedissem e gue ela consideras-
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se aptos. Posteriormente o papado,
pari controlar o poder dos bispos,
passou a conceder uma licenga es-
pecial que tornava caducas as con-
cedidas focalmene

A eriaciio de uma fiscola de
Medicing em Sulerno, na bilia, no
comego do séeulo X, na qual se es-
tabeleceu um interciimbio entre as
citncias crisidi, judaica e drabe. foi
{alvez uma primeira tentativa for-
mal de eriagiio de uma Universida-
de na Europa. Mas, historicamente,
considerd-s¢ como primeira a Uni-
versidade de Bolonha (Midlia), cujo
plicico surgiu em 1088, com a es-
cola latea de direito, ¢ que era sus-
tenfada o administrady pelos estu-
dantes. Um pouco mais tarde, Bo-
lonha teve como rival a Upiversida-
de de Paris tondods entre TE50 ¢
FETO por intciativa do episcopado,

O censine em Bolonha come-
gou com as sete artes liberais, sendo
complementado com algumas no-
¢hes praticas de direito extraidas das
feis bdrbaras e do Codige Teadosia-
no Com a redescoberta”™ do Corpus
Juris ¢iviliv, 0 ensino se renovon
Bolenha estava localizada no centro
geogrilico do conllito entre papas ¢
imperadores, o que exigiu a tunda-
clio de wra associacho privada de
prole¢lio mitug, gue passou & se en-
carregar também do ensino na cida-
de. Diferentes grupos comegariom o
wrganizlr-se em sociolay . desenvol-
vendo seu ensino ligados as organi-
zaghes corporativas . surgindo os
mestres ¢ 0s doutores. Muitos estu-
dantes estrangeiros iam a Bolonha
para estudar, crinndo-se entre eles
divisdes como a Universitas dos Ci-

tramontanos {estudantes italianos
nio-bolonheses) e a Universitas dos
Ultramontanos (estudantes niio-ita-
linnos) Esscs grupos se encarrega-
vam de contradar ¢ pagar os profes-
sores, estabelecendo rivalidades que
eram mediadas pela Comuna de Bo-
lonha, através de um reitor, que ou-
via em grandes assembléias toda a
comunidade antes de tomar deci-
sOes. Surge assim, gradativamente, a
erganizagio da Universidade, mar-
cadamente democrdtica em seus
processos decisdrios, principalmen-
e no seu inicio
A Universidade de Paris se
iniciou coun escolas que existizm na
e de Cité. no “cloitre Notre-
Dame™  isto é, nas casas dos cdne-
gos construidas ao redor da cate-
dral: os conegos, em geral, eram os
proprios mestres. A chegada de Pe-
dro Abelurdo (1079-1142), {idsofo
célebie por suas desavencas amoro-
sas com Heloisa, {ez {ervilhar La
Cité. Abelardo deseniendeu-se com
o chanceler de Notre-Dame ¢ lrans-
{erin seu ensino para junto da Aba-
dia de Sainte-Genevitve Mas os
dissabores de Abelardo nio dimi-
nuirmm o desenvolvimento de esco-
fas. A medida que a grande catedral
crescia, atnentava o ensine em di-
versas dreas ao scu redor: comega-
vi assim a Uniyersidade de Paris
Atd o linal da ldade Média
surgiram i Europa grandes univer-
sidades gue existem até nossos
dias: Padua (1222). Nipaoles
(1224, Siena (1242), Oxford
(1249}, Cambridge (1284), Coim-
bra (1308), Pisa (1343), Praga
{1348, Cracdvia (1364), Viena
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(1365), Heidelberg (1385), Coldnia
(1388), Turim {1405), Aix (1409),
Leipzig {1409), Louvain (1425},
Bordeaux (1441), Trier (1454),
Freiburg (1455), Mains ( 1456), Ba-
sitéin (1459), Saragoga (1474), Tit-
bingen (1477), Barcelona (1477,
Upsala (1477),Copenhagen (1479},
Aberdeen (1494), Alcald (1499},
Valéncia (1501), Sevilha (15053) e
outras, originadas da subdivisio
dessas. Imbuidas da melhor cultura
eclesidstica do feudalismo, com &
Renascenca as universidades pro-
duziram o humanismo ¢ colabora-
ram decisivamente para o Surgi-
mento da Revolugiio Cientilica, que
serviu de semente para a Revolugio
Industrial do século XVIIL

As universidades, por serem
na sup maioria ligadas & lgreja e
aos nobres que, por inleresse, se
submetiam s normas da Igreja,
eram locais onde o ensino teolégi-
co era privilegiado e representado
pelo tomismo, ao qual permane-
ciam [iéis os dominicanos € mes-
tres Jeigos. A estrita adesio 3 dou-
trina de Santo Agostinho tinha me-
nores partidirios. O agostinismo
nae se renovava ¢ era baseado na
repeticiio por anos das mesmas
idéias ¢ dos mesmos argumentos.
Entre os franciscanos comegaram a
surgir divergéncias em relagio ao
tomismao, principalmente por parte
de dois ingleses, Jodo Duns Scotus
¢ Guilherme de Occam. gue apre-
sentaram uma critica ao lU['ﬁiSET'IO
com repercussdes nio sé ao ensi-
no da teologia, como também em
relacdo i filosofia e & prépria cién-
cia. Guilherme de Occam (1285-

{pAnE MttorA: Norre BR ML ANeS oU...?

1349) lancou um libelo contra o
papa Jodo XXII que The valeu a
excomunhio e a proibicio de le-
cionar em universidades da Igreja.
Occam fugiu para Munique, onde
continuou a ensinar que “nio se
deve multiplicar as esséncias sem
necessidade™ (principio conhecido
como "“a navalha de Occam™),

Como gualquer corporugio, &
Universidade medieval ndo era ape-
nas uma organizagio profissional,
mas uma confraria religiosa. As-
sim, a Universidade

“assegurava o auxilic mutuo e fra-
terno dos membros, a assisténcia
aos doentes e aos moribundos, o
enterro dos mortos. Organizava o
culto aos santos padroeiros da Uni-
versidade; universidades, nagdes,
facuidades, colégios, todos tinham
seus santos protetores. Serla inte-
ressante anajisar, através dos ca-
lendarios escolares, as principais
tendéncias da piedade universitaria.
A devogao mariana, muito desen-
volvida no Ocidente desde o século
XIl, certamente enconirou nas uni-
versidades um terreno muito favora-
vel. Na maioria das universidades
eram venerados alguns grandes
santos, protelores dos estudos. (.. )
Os domingos, os dias feriados, as
cerimdnias universildrias (reinicio
das aulas, recep¢ioc de um novo
doutor) eram ocasides para procis-
sfes e para missas em que mestres
e bacharéls pronunciavam sermoes
que lhes permitiam experimentar
seus dotes e tomar posigbes sobre
certos problemas” (43: 66).

Quando se visita ainda hoje a
Universidade de Cambridge, que
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recebeu do papa Jodo XXII, em
1318, o titulo de Universitas Stu-
dium Generale, nos maravilhamos
vendo seus 31 colleges, centros da
vida acad&nrica da Universidade,
€COMm governos corporativos inde-
pendentes, alguns exclusivamente
femininos, muitos com dedicatérias
religiosas (Trinity, Cristus, Corpus
Christi, Jesus, Santa Catarina, San-
to Edmundo, Sio Jodo), alguns me-
dievais, outros modernos (Chur-
chill College, 1960), mas todos
com lindas capelas (algumas siio
impunentes fgrejas giticas conto o
do King's College), de cujos piilpi-

sk

Ed

tos falaram renomados nomes da
ciéncia

Ao olharmos a Universidade
medieval, vimos como homens se
reaniram ao redor dela e como nela
viveram. A histéria da Universida-
de ndio pode ser contemplada em
separado do resto da histéria; ao
contririo, ela pode informd-la,
mostrando como os diferentes gru-
pos se relacionavam com a Univer-
sidade, nilo como grupos humanos
estdveis, mas como instituigdes ofi-
cialmente abertas a todos, pela pri-
meira vez nesta longa caminhada
qute viemos percorrendo.

A Universidade medieval, no inicio do nove mifénio, comecava a
transformar a Europa. A tarefa era salvar o que fosse possivel do naufri-
gio da cultura antiga e depois dominar e assimilar o que se havia recupe-
rado. Veremos em nosso proximo capitile como ocorreu esse grande re-

nascer

O RENASCIMENTO: UMA
Nova Aurora

Foi uma época que exigia gigantes e forjou gigantes pela forga do

pensamento, pela paixdo e cardter, pela universalidade e erudigdo

Vimos, quando conhecemos
um pouco sobre a Idade Média, que
algumas brechas foram abertas na
aparentemente inexpugndvel forta-
leza escoldstica. Duns Scotus e
Guitherme de Occam, ao se coloca-
reimn contra as posicdes da Igreja,
golpearam duramente o chamado
magistério da Igreja. A fuga de
Occam das prisdes pontificias e seu
acolhimento na Baviera tiveram um
alto significado: a Igreja comegava
a ser contestada. O Roma locuta,
causa finita' deizava de ser a nor-
ma absoluta. Os direitos das nacdes
e dos cidadfos passaram a se sobre-
por 3 tradicio universal da autori-
dade eclesidsticu,

Essa transformagio serd decisi-
va para que aconteca a grande mu-
danga na forma de ver a natureza, que
marcard 0 que usualmente se chama
a Revolugio Cientifica, que comegou

{Engels)

no século XV e se estendeu até o fim
do século XVI Essa profunda mu-
danga na maneira como o homem
via a si mesmo e a0 mundo em que
vivia (que vamos ver no capitulo se-
guinte) nfo aconteceu sem uma
grande transiciio conhecida como
Renascenca, que os franceses cha-
mam de Renaissance, os italianos de
Cinquecento® e os alemies caracte-
rizam como Reforma, com motiva-
¢bes diferentes para estes e objeto
dos comentdrios deste capitulo.

Usualmente lipamos a Renas-
cenga i Itdlia, e realmente foi 14 que
ela comegou no século XIV, e com
ela o (res)surgimento do humanis-
mo, numa luta

L}

‘contra a esclerose da filosofia es-
colastica e aproveitando-se de um
melhor conhecimento da civilizacao
greco-fatina” (22: 123).

! Romi falou, a questdo estd encerrada”, isto €, nio se discutem as questdes o respeito das

quais a Igrefa se pronunciou
T

Literalmenie: “os anos quinhentos”, ou século XVI
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As manifestagdes precursoras
na ltdlia sio identificadas em dois
poetas: Petrarca (1304-1374) e
Boccaccio (1313-1375). Suas
obras, consideradas fundamentais
para 0 advento da Renascencga, abri-
ram novas perspectivas da Antigiii-
dade cldssica que inspirou pintores,
escultores, poetas ¢ escritores, de-
safiando o misticisimo e o ascetis-
mo que marcaram o periodo medie-
val A Tidlia, principalmente a re-
gilo da Toscanz, entdio importante
centro bancdrio e comercial, {oi
onde, primeiramente, se buscoi re-
cuperar o que fora perdido nos sé-
culos anteriores

A Renascenca assistiu niio
apenas i redescoberta da Antigiiida-
de, mas  desceoberta de novos mun-
dos geogrificos E muito recomen-
divel que tentemos imaginar que
clcitos devem ter causado na mente
do homem do século XV noticias
como a descoherta da América, Ser
geoccnlrica entiio, significava ser
mais precisamente eurocéntrico, ¢ as
viagens i América e as Indias devem
ter modificado muito a maneira de o
homem ver o mundao.

O grande pensader da época
dos descobrimentos [oi o holandés
Desidério Erasmo (1467-1536) ou
Erasmo de Roterdam, que viu no
humanismo uma maneira de com-
bater a ignordncia mondstica, o
abuso da lgreja, as solicitagdes em
dinheiro ¢ em trabalho dos religio-
§0s ¢ o baixo nivel da moralidade
ptiblica ¢ privada. Na obra A insri-
nigdo do principe cristdo, legitima
a autoridade do principe ¢ rejeita a
monarguia hereditdria Sua obra-

prima é uma sdtira intitulada Elogio
da Loncurg.

Na politica, é significativa a
contribuig¢do de Nicolau Maquiavel
(1469-1527}, particularmente com
O principe, no qual ensina a arte de
governar e destaca a trapaca e a
vicléncia como recursos para a con-
quista do poder, desde que niio se
perca o senso da realidade.

A Rerorma

Poucos atos na histéria da hu-
manidade podem ser considerados
tio reveluciondrios como o de Lu-
lero, ao gqueimar a Bula Papal e pu-
blicar, em 31 de outubro de 1517,
a8 95 teses que marcaram o inicio
du Reforma.

Martinho Lutero (1483-1546),
niestre em filosofia ¢ monge agosti-
niano, era doutor em teologia, ensi-
nando na Universidade de Witten-
berg Opds-se zos abusos que a Igre-
Ju cometia ao conceder indulgéncias
em troca de contribuicdes materiais
para 2 construgiio da Catedral de Sio
Pedro, em Roma. Nilo pensava em
abandonar a Igreja, mas suas polémi-
cas provocaram sua condenacio, em
1520, pelo papa Ledio X Banido do
tmpério em 1521, foi ocultado por
Frederico da Saxdnia no Castelo de
Wartburg, onde iniciou a tradugiio da
Biblia para o alemdo e comagou a or-
ganizar a sua Igreja Regulamentou o
culto e deu participagiio ativa aos
fiéis na liturgia, por exemplo, abrin-
do-1hes a possibilidade de usar da pa-
lavra. Isso representou uma significa-
tiva modificagio em relagfio aos prin-
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severeer——,

cipios da Igreja de Roma, na qual o
poder estava centrado no clero

Cem anos antes de Luatero, na
Boémia, Jan Hus abrira uma dissi-
déncia na lgreja, ao propor uma li-
turgia em tcheco, em vez do latim.
E preciso recordar que entre nds a
lgreja catdlica s6 viria a substituir
o latim pelo verndculo (idioma pro-
prio do pais) na sua liturgia com o
Concilio Vaticano II (1963-65).
John Wyclif, na Inglaterra, Jodo
Calvino e Huldrych Zwinglio, na
Suiga, foram outros reformadores
que organizaram igrejas ligadas as
comunidades locais; estava nascen-
do o protestantismo.

2 desenvolvimento ¢ o alcan-
ce da Reforma siio temas muito
complexos para serem aqui resumi-
dos, mas é preciso destacar que,
além de buscar a restauragio da dis-
ciplina na lgreja e uma volta ao
cristianismo primitivo, os reforma-
dores desejavam diminuir o con-
trole dogmiitico exercido pela
tgreja e assegurar, assim, maior li-
berdade de pensamento. Isso foi
decisivo para as congquistas do hu-
manismo e para novas posturas ante
a ciéncia, faciltitando, sem ddvida, o
surgimento de novas mentalidades.

E verdade que entre os refor-
madores houve excessos na direcio
contriria. Assim, por exemplo, Cal-
vino foi um perseguidor da liberdade
de pensamento o fandlico como
qualquer inquisidor dos tribunais
eclesidsticos. Afortunadamente niio
contava com o poder da lgreja Mas
a desintegrac@io da cristandade ope-
rada pela Reforma, embora possa ser
deplorada pela suposta perda da uni-

dade dos cristiios, contribuiu efetiva-
mente para assegurar a liberdade de
pensamento. O papado reagiu, prin-
cipalmente pela perda do poder que
representou o esfacelamento da Igre-
ja hegemdnica, e desencadeou a Con-
tra-Reforma, revivendo a Inquisigio
{que serd comentada no capfltulo se-
guinte) para investigar a heresia, a
feitigaria, @ magia e a alquimia.

O PapeL £ A ImPRENSA

H4 ainda duas outras “inven-
¢des” que contribuiram de maneira
significativa para a transigao inicia-
da pela Renascenca: o papel e aim-
prensa. Seu bergo é a China. O pa-
pel jd havia sido desenvolvido na
China cerca de mil anos antes de
chegar & Europa, no século XII,
através dos mugulmanos. Com a
imprensa a situagio foi semelhan-
te, pois na China se conheciam li-
vros impressos ji no século VI,
enquanto sua difusio na Europa 50
se tornou possivel com a invencio
da prensa de tipos moveis pelo ale-
milo Johann Gutenberg, por volia
de 1450. E f4cil imaginar o signifi-
cado do papel e da imprensa na di-
fusio do conhecimento, antes res-
trito aos livros desenhados pelos
monges copistas, que eram verda-
deiramente manuscritos. Essa ativi-
dade dos copistas foi fielmente re-
constitufda na obra de Umberto Eco,
O nome da rosa. A possibilidade de
produciio de livros impressos fez
surgir os gravuristas, com destaque
para o pintor, gravador, escultor e
arquiteto alemio Albrecht Diirer.
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Johann Gutenberg {1398-1468), em entalhe de 1584, e o prensa de tipos méveis,
cam @ qual imprimiv em 1454 o primeiro livro: a Biblia, conhecida como a “Biblia de

Gulenberg®

As CiEncias na ReNASCENCA

O perfeccionismo com que 05
pintores retratavam a patureza nas
obras de arte constituiu um impor-
tante lepado para a biologia e es-
pecialmente, para a botdnica Diirer
ainda hoje ¢ admirado pela perfei-
ciio de seus gramados, e os detalhes
das plantas da Primavera de Botti-
celli, amigo de Diirer, sdo cientifi-
camente precisos. Nesse periodo
huouve notiveis zodlogos, que pu-
hlicaram exlensas obras com pri-
morosas ustrugdes.

As ciéncias médicas, que ti-
veram pouco progresse na ldade
Média. ganharam impulso com ©
surgimento das universidades e
com o infcto di experimentagdo na
anatomia O pome de maior desta-

As pinturas renascentistos, come esta de
Albrecht Diirer, eram ricas em detalhes
reclisticos que rivalizariom com as
fotogrofios de haje

Q0

SPL /STOCK PHOTOS

ALBRECHT DURER

que é André Vesdlio, um belga
nascido em 1514 que estudou nas
universidades de Louvain e de Pa-
ris e realizou seus maiores traba-
thos de dissecagiio na entdo mais
importante escola de medicina:
Pidua.

A quimica na Renascenga
teve ainda uma forte influéncia da
alquimia, principalmente com Pa-
racelso, que além de alquimista
era médico renomado. Paracelso
vivia bebendo nas tavernas de bai-
xo nivel, tratando de graga a po-
pulagdio pobre, uma maneira de
contrabalangar os pregos exorbi-
tantes que cobrava dos ricos. Ou-
tro nome importante foi o do mé-
dico e quimico alemdo Andreas
Libavius, que escreveu um texto,
Alguimia, lindamente ilustrado e
considerado o mais bonito. livro
de quimica publicado no século
XVIIL. Nesse periodo, mesmo for-
temente marcada pelo hermetis-
mo, a alquimia prestou sigaifica-
tiva colaboragiio nas técnicas de
metalurgia e de mineragdo, 08 pri-
meiros ramos da quimica a contri-
buir para os aperfeigoamentos
tecnoldgicos.

A fisica ndo teve um desen-
volvimento significativo na Renas-
cenga. Merecem desiaque os estu-
dos de magnetismo ¢ de mecfnicae
alguns trabalhos de dptica. Na me-
céinica o engenheiro flamengo 5i-
mon Stevin (que foi professor do
principe Mauricio de Nassau) con-
tinuou os trabalhos de Arquimedes,
iniciados dezoito séculos antes,
sendo autor do livro Principios da
hidrostdtica, considerado a primei-

ra obra sistemadtica publicada sobre
o assunto, desde Arquimedes. No
magnetismo, a maior contribuicdo
foi a de William Gilbert, médico da
casa real inglesa que em 1600 pu-
blicou o De magnete

De todas as ciéncias, a mate-
matica foi possivelmente a que teve
o maior desenvolvimento na Renas-
cenga, Os textos de Euclides, redes-
cobertos pelas escolas de traduto-
res, ofereceram solugdes para intri-
gantes problemas com que defron-
tavam os construtores de catedrais
e os gedgrafos a servigo das gran-
des expedigdes de navegadores, Fe-
lippo Brunelleschi, Reiner Gemma
Frisius, Georg Peuerbach, Johann
Miiller, Leonardo Fibonacci (Leo-
nardo de Pisa), Nicolas Chuquet,
Luca Pacioli, Niccold Tartaglia,
Scipione del Fero, Girolamo Carda-
no, Rafael Bombelli e Frangois
Viéte sdo alguns dos nomes signifi-
cativos da matemdtica da Renas-
cenga.

Na astronomia pré-coperni-
cana, o alemdo Nicolau de Cusa
(Nikolaus Krebs) fez algumas
proposi¢des revoluciondrias: a
Terra nio seria o Gnico lugar no
universo em que havia vida; acre-
ditava que ela se movia ndo em
uma 6rbita, mas com um movi-
mento aparente. Cusa, que era fi-
16sofo, mostrou como a légica
formal aristotélica era inadequa-
da, o que contrariava toda a esco-
lastica. Os conceitos de Nicolau
de Cusa nio foram adotados no
ensino de astronomia, que conti-
nuou seguindo 0s ensinamentos
aristotélico-ptolomaicos.
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Leonarpo pa Vina

Na Renascenga merece des-
laque o artista e sidbio Leonardo
da Vinci (1452-1519), que nasceu
em Vinci, perto de Florenga, filho
natural de um advogado famoso,
Piero da Vinci, ¢ de uma campo-
nesa, Catarina Foi educado pelo
pai ¢ aprendeu pintura e desenho
no atelié de Verrochio, Trabalhou
inicialmente nas cortes de Floren-
¢a e Pisa, e depois em Mildo, onde
ofereceu seus servigos de enge-
nheiro militar, arquiteto, esculior
e pintor ac dugue Ludovico o
Mouro. Fez a estitua do pai do
duque, decorou o Castelo Sforzes-
co ¢ organizou os divertimentos
da corte Voltando a Florenga,
produziu indmeras telas que ain-
da hoje sdo marcos na pintura ¢
constituem os mais célebres ar-
quétipos do Ocidente: Adoragdo
dos magos, A virgem dos roche-
doy, A dltima ceia (talvez o qua-
dro mais reproduzide na ldade
Maderna}, A virgem, Menino Je-
sis ¢ Sant’Ana, Mona Lisa Como
pinter, estudou as leis da optica, a
estrutura do olho, detalhes de ana-
tomia humana e 0 véo das aves,

Tio dotado para a investiga-
¢io cientifica quanto para as artes,
tio apaixonado pela pesguisa inte-
lectual quanto pela observaciio dos
fendmenos naturais, Da Vinei foi
um homem de saber enciclopédico,
eximio conhecedor de anatomia,
geologia, botiinica, hidriulica, ép-
tica, matemdtica, arquitetura, en-
genharia, fortificagdes militares e
filosofia,

“N&o ha na histéria da huma-
nidade um homem com um histdri-
co tao completo. Suas realizagdes,
mesmao extraordinarias, tornam-se
pequenas, quando se as compara
com as imensas perspeclivas que
abriu, com sua compreensdo dos
principios fundamentais, com a in-
tuigdo de quem sabia captar os ver-
dadeiros mélodos de investigacéo
que se haveria de empregar em
cada ramo do saber (.} Nao foi
escoldstico, nem confiou cegamen-
te na auloridade classica, gcomo fi-
zeram muitos homens do Renasci-
mento 56 admitiu como verdadei-
ros metodos cientificas a observa-
¢ao da natureza e a experimenta-
¢ao. O conhecimento dos escrilo-
res antigos tinha sua utilidade
como base, ndc como objetivo fi-
nal. Leonardo abordou a ciéncia
pelo seu lado prético; devido a
essa feliz coincidénc.a, resulla tao
moderna sua atitude intelectual.
Para responder as exigéncias de
suas multiplas profissfes se pds a
experimentar” (10: 132).

Depois desse texto laudatd-
rio, vejamos outra andlise, onde €
refutada a idéia de que Leonardo
teria sido a expressdo mdxima de
uma “infincia da ciéncia”.

“E inutil procurar em Leonar-
do as linhas essenciais e constituti-
vas da nossa imagem modema de
ciéncia. E dificil ndo estar imediata-
mente de acordoe com Randali,
Sarton ou Koyré quando estes sa-
lientam que a pesquisa de Leonar-
do, plena de intuigbes brilhantes e
visdes geniais, jamais ultrapassou o
plana dos experimenios ‘curiosos’,
para chegar aquela sistemalizacgo

gue é caracteristica fundamental da
cigncia e da técnica modernas. A
sua pesquisa, sempre oscilanie en-
tre experimento e anotagia, apare-
ce como dispersa e pulverizada
numa série de ohservagbes espar-
sas, de apontamentos escrltos para
si mesmo. Leonardo ndo tem quak
quer interesse na ciéncia como
corpus organizado de conhecimen-
fos nem concebe a ciéncia como um
empreendimento publico e coletivo.
{...) Incluir Leonardo entre os fun-
dadores da ciéncia moderna signifi-
ca colocar seu retrato num lugar er-
rado da galesia” (36: 54).

'

" O RENASCIMENTO: UMA NovA AURoRA

E preciso reconhecer que Leo-
nardo, mesmo niie tendo publicado
nenhuma obra (a2 exemplo de muitos
outros inventores que ndo tinham
formagilo universitdtia e nfo sabiam
fatim), deixou indimeros cadernos
repletos de notas e de projetos de
muitos aparelhos mecinicos. Cons-
truiu inclusive indmeros protétipos
de seus inventos. Muitos desses pro-
16tipos eram apenas “sonhos”. Leo-
nardo era um [ilésofo que desejava
contemplar o mundo e admirar suas
maravilhas, sem a preocupagio de
transformé-lo.

ko

Agora o homem jd sabe que existen terras no Ocidente além da Eu-
ropa. Vai olhar o espago e descobriv que além de a Europa ndo ser 0
centro da Terra, a Terra ndo é o centro do universo. Vamos, entdo, conhe-
cer como o conhecimento adquire o estatuto da Ciéncia.




Sicuto XVII: Nasce a
Cienaa Moberna

Do geocentrismo ao heliocentrisma, do antropacentrismo ao policentrismo

Agora, acompanhemos a hu-
manidade recebendo uma empol-
ganle resposta a uma das pergunias
que ela jd se fazia hd mais de vinte
séculos: como € este universo que
habitamos?

Usualmente se credita 2 tria-
de Copérnico-Galilcu-Newton a
resposta. Hi reducionismo nisso, e
eis 0 porqué: primeiro, sabemos
que a ciéncia, em todos os tempos
{e também no periodo durco que
vamos conhecer agora), foi cons-
truida por milhares de trabalhado-
res andnimos; em segundo lugar
porque, nesse periodo, ao lado des-
ses trés gigantes, vamos encontrar
muitos nomes que deixaram o ano-
nimato para se incorporar a essa ta-
refa de construgio Hi outros que,
para salvar os interesses daqueles a
quem serviam, a [rearam.

No periodo em que viveu a
triade excepcional (dois séculos e
meio, com um pequeno hiato de duas
décadas) aconteceram feitos maravi-
thosos, e também fatos que depdem
contra a humanidade Copérnico
pode ser considerado um contemnpo-

rineo da Renascenga; jd Newton vé
acontecer a Revolugio Industrial.
Vejamos um pouco esse periodo na
histria daqueles que fizeram a gran-
de virada, a Revolucio Cientifica

Um Poronis Comeca a
Granbe Viraba

O polonés Nicolau Copérnico
(1473-1543) nasceu as margens do
Vistula ¢ ocupou seu tempo estu-
dando direito candnico e astrono-
mia. Nos setenta anos de vida de
Copérnico a humanidade viveu um
de seus periodos mais excitantes:
Colombo descobriu novas terras,
Magalkies circunavegou a Terra,
Vasco da Gama chegou pelos ma-
res i fndia, Lutero fez a Reforma,
Miguel Angelo brilhou nas artes; a
medicina, com Paracelso e André
Vesilio, teve suas bases definidas;
e Leonardo da Vinci foi a sintese da
genialidade

Niklas Koppernigk (nome
ndo-latinizado) tinha um tio bispo
que, para garantir financeiramente
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o sobrinho, educou-o para o sacer-
ddcio, visando fazer dele um céne-
go. Estudou e lecionou em Cracé-
via, e, oo a vaga para cénego nao
surgia, foi para Bolonha estudar di-
reito candnico, embora continuasse
interessado em astronomia. Em
1501 foi eleito cnego, mas adiou
seu ingresso na vida religiosa e foi
para a Universidade de Pddua estu-
dar medicina, onde permaneceu
guatro anos: no periodo, em breve
estada na Universidade de Ferrara,
obteve também o doutorado em di-
reito candnico

Em 1505 assumiu o posto
eclesidstico em Frauenburg, pres-

Secito XV

;

Nicolou Copérnico, com uma proposia de universo
onde a Terra ndo era mais o centro, dev inicio ao

heliocentrismo

tando também servicos relevantes
a0s pobres como médico; como exi-
mio matemdtico e jurista, reformou
o sistema monetdrio e o direito ca-
ndénico, sendo ainda um excelente
estrategista na defesa da cidz‘xdeu
Em 1513 comecou aconstruir, jun-
to & sua igreja, uma tosca torre sem
teto que servia como seu observa-
tério. Dispunha de poucos instru-
mentos de observacio astrondmica
(o telescedpio surgiu quase um sécu-
lo depois): um reldgio de sol, um
triquetro {(aparelho trianguiar de
madeira, feito por ele mesmo) e um
astroldbio (esfera com anéis verti-
cais e horizontais). Copérnico tinha

swy- Conhecimento dos esiudos
KT de AristGteles e Plolomeu,
\ mas estava muito interes-
sado em ampliar os estu-
dos de Aristarco de Samos
(hoje cognominado “Co-
péraico Antigo™), do sécu-
lo I a.C., que explicava
o nascer e o pdr do Sol
didrios supondo que a
Terra girava em torno do
seu eixo uma vez por dia.
Parecia a Copérnico que
Aristarco oferecia uma
explicagio mais simples
dos movimentos do cén
que o complicado sistema
ptolomaico que ele busca-
va aperfeigoar nas repeti-
das interpretagdes do Al-
magesto. Conspiravam
contra os estudos de Co-
pérnico ndo apenas seus
precidrios instrumentos,
mas o clima, com constan-
tes nevoeiros,
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Durante trinta anos Copérni-
co fez observagdes e cilculos, es-
crevendo um opiisculo, Comenta-
riolus (Pequeno comentdrio), que
niio publicou, embora tenha distri-
buido diversas cdpias manuscritas
entre os estudiosos de astronomia,
Em 1539, Copérnico recebeu Georg
Joachim Rheticus, professor de
matemdtica da Universidade de
Wittenberg. A visita, programada
para algumas semanas, se estendeu
por mais de dois anoes, tal a admira-
cio de Rheticus pela obra de Co-
périco. Depois de muito estudar a
teoria copernicana, Rheticus man-
dou-u, sob forma de carta, a um
professor da Universidade de
Niirenberg. A carta foi impressa
como Narratio prima (Primeliro re-
faten), de Rheticus, e foi a primeira
apresentagiio ptblica das revolu-
ciondrias teorias do astrénomo po-
lonés. A conseqiiéncia foram os pe-
didos da obra completa, que Copér-
nico relutou em atender, talvez por
seu perfeccionismo (trezentos anos
apds sua morte foram encontrados
manuscritos inéditos com muitas e
extensas revisdes) ou pelo temor de
se indispor com a lgreja, da qual era
ministro dedicado.

Vencendo indmeras resistén-
cias, Rheticus recebeu de Copérni-
co sua obra completa ¢ a levou
para imprimir na Alemanha, mas
antes de concluir sua missiio en-
carrepou Andrea Osiander, um clé-
rigo luterano, de concluir a edigio.
Este, achando as idéias copernica-
nas radicais, retirow o Livrol e o
substituiu por um prefdcio ndo-as-
sinado, onde dizia que a obra gue

seguia “nio era necessariamente
verdade, mas apenas uma hipdtese
provivel de que a Terra se moves-
se” O livro se inicia com: “Ao lei-
tor, das hipdteses desta obra . ™
Isto &, o livro nfio precisava ser le-
vado a sério (11}

Algumas horas antes de sua
morie, em 24 de maio de 1543,
a0s setenta anos, vitima de um
ataque de apoplexia. Copérnico
viu o primeiro exemplar de sua
obra De revolutionibus orbium
coelestivun (Sobre as revolugdes
das esferas celesres), dedicada ao
papa Paulo [[E

“Bem posso crer, Santissimo
Padre, que certas pessoas, quando
ouvirem que eu atribuo movimento
i Terra nestes meus livros, declara-
rdo de imediato que semelhante
opinido deve ser rejeitada. Ora, as
minhas teorias ndo me agradam
tanto gue nio leve em consideragio
o que outros possam pensar delas.
Por conseguinte, quando comecei a
refletir no que essas pessoas que
aceitam a estahilidade da Terra,
confirmada pela opinido de muitos
séculos, diriam quando eu aliimas-
se que a Terra se move, hesitei lon-
go tempo, pensando se deveria pu-
blicar o que escrevi para demons-
irar 0 seu movimento, ou se ndo se-
ria melhor seguir o exempio dos
pitagdricos, que transmitiam os se-
gredos da lilosofia a seus parentes
e amigos de forma aral Bem, con-
siderando isso, quase fui levado a
pdr inteiramente de lado a obra aca-
bada, por causa do escarnio que eu
tinha motivo de esperar em vista da
novidade de minha tecria e de sua
aparente oposi¢ao & razéo

%0
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“Meus amigos, entretanto, me
dissuadiram de tal procedimento e
me exortaram a publicar o llvro, que
esteve ocullp em meu poder ndo
apenas nove anos, Mmas ja guase
quatro vezes nove. (..}

“Contude, para gue tanto 0s
cultos como os incultos vejam que
nao temo o julgamento de nenhum
homem, quis dedicar estas minhas
lucubragtes a Vossa Santidade, de
preferéncia a gualguer outra pes-
soa, porque, mesmo neste remoto
canto da Terra onde vivo, sois con-
siderado o maior na dignidade do
posto e no amor a lodas as ciéncias
e a matemalica, de meda que, por
vossa posigdo e por vosso julga-
mento, podeis faciimente reprimir as
picadas dos caluniadores, embora o
provérbio diga que ndo ha remédio
contra ¢ ferrdo da caldnia. Pode
acontecer também que palradores
ociosos, ignorantes da matematica,
se arroguem o direito de pronunciar
julgamento sobre a minha obra, em
virtude de certa passagem da Escri-
tura, indignamente deturpada para
servil aos seus propésitos. Se qual-
quer pessoa dessas se abalangar a
criticar e censurar o meu empreen-
dimento, nao |he darei atencao e
consideraref suas opinides precipi-
tadas e despreziveis” (11; 160)

Copérnico, ainda na dedicaté-
ria ao papa, faz uma sintese de sua
concepgilo do universo, cuja dife-
renga revoluciondria é colocar o
Sol, e nito a Terra, no centro do uni-
verso. Ei-la:

"A mais distante de todas é a
esfera das estrelas fixas, que con-
tém todas as colsas e por isso mes-
mo & imodvel; em verdade, & a mol-

* Stcuro XVITE Nasce & Cifncia MODERNA'

dura do universo, & qual sao referi-
dos o movimento e & posigéo de to-
dos 0s outros astros Embora al-
guns homens julguem que se move
de algum modo, nds apontamos
outra razdo para que ela parega
fazé-lo em nossa leotia do movi-
mento da Terra. Dos corpos mé-
veis, vemn em primeiro lugar Sa-
turno, que completa seu circuilo em
trinta anos. Depois dele, Jupiter,
movendo-se numa revolugdo de
doze anos. A seguir, Marte, que
gira bienalmente. Quarto, em or-
dem, ccorre um ciclo anual em que
dissemos estar contida a Terra,
com orbita lunar, como epiciclo. Em
quinto fugar, Vénus efetua uma vol-
ta em nove meses. Enfim, Mercurio
ocupa o sexto lugar, circuiando
num espaco de noventa dias No
meio de tudo reside o Sol. Quem,
na verdade, nesle belissimo tem-
plo, colocaria a tocha em qualquer
outro lugar, ou em lugar melhor, do
que naquele onde possa iluminar o
todo ao mesmo tempo? (..} Encon-
tramos, portanto, sob este arranio
ordenado, uma simetria maravilho-
sa no universo e uma relagio deli-
nida de harmonia no movimento e
na magnitude dos orbes, de um
tipo que nAo é possivel de qualguer
outra maneira" {11).

E importante destacar que o
universo copernicanc nio apresen-
ta, ainda, a inovacio que o poderia
distinguir do proposto por Aristdte-
tes, pois também é apresentado
como [inito: tem seu limite na esfe-
ra das estrelas fixas, que constituem
a “moldura do universo”.

A obra de Copérnico estd di-
vidida em seis tivros. No primeiro
estio os argumentos a favor das
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concepedes helioefntricas e um ver-
dadeiro compéndico de trigonome-
tria. O segundo lvro trata do movi-
memno dos corpos celestes ¢ contém
um catifopo de estrelas, o partir da
obra de Ptolomeu, com corregdes.
Os outros quatro detalham os movi-
mentos das diferentes esferas, segui-
dos de diagramas e cdlculos.

O De revolutionibus arbinm
coelestium s6 entrou para o Index
dos Livros proibidos, “até que scus
erros sejam corrigidos”, em 1016,
Talvez o preficio de Osiander, fa-
lando numa hipdtese, tenha retarda-
do a firia inguisitorial. Copérnico,
afirmando que é a Terra que gira ao
redor do Sol, e niio o contririo, pro-
vocou intimeras dificuldades para
interpretlar, como ele mesmo previ-
ra, umg afirmacio da Sagrada Es-
critura de que foi o Sol e ndo a Ter-
ra que Josué™ mandou parar. Se o
cognominado “Autor Sagrado” ti-
vesse escrito que Josué mandara
parar a Terra, muita polémica teria
sido evitada A hesitagiio dos tedlo-
gos catdlicos e proteslantes em
aceilar a teoria copernicana foi
igual & atitude de filésofos e cien-
tistas. Lutero, demonstrando sua
grande desaprovagido com a neces-
sidade de se reinterpretar o lexto
sagrado, afirmou:

"Este louco val virar toda a
ciéncia da astronomia de cabega
para baixo. Mas, como declara o Li-
vro Sagrado, foi ao Sol e ndo a Ter-
ra que Josué mandou parar”

Calvino também condenou a
teoria. SG em 1835 a obra (of reti-
rada do Index.

A Caminnapa Ocorre com
Bruno, Braug, KepLer

As teortas copernicanas, lenta
¢ gradualmente, conguistaram acei-
acio. As continuadas investigagdes
de trés contemporineos, Giordano
Bruno (1548-10600), Tycho Brahe
(1546-1601) e Johannes Kepler
{1571-1630), que prepararam as ra-
tificacBes decisivas de Galileu e de
Newton, merecem agora um rdpido
comentério

Giordano Bruno, um italiano
nascido em Nola, perto de Ndpoles,
ingressou na Ordem dos Dominica-
nos, mas 10s 28 anos a abandonou
e passou a fevar uma vida errante,
sendo muite perseguido pela Igreja
por suas idéias Aderiu i teoria co-
pernicana, mas propds mudangas e
fez-lhe uma severa critica por niio
ter aderido ao hermetismo. Mesmo
nio sendo astrénomo, {isico ou ma-
temitico, defendeu a idéia de um
universo infinito, fazendo uma cri-
tica ao aristotelisma, Estava empe-
nhado em uma verdadeira cruzada
para que a Igreja aderisse a idéias
que refletiam religides esotéricas
do Antigo Egito,

Giordano Bruno publicou li-
vros ¢ difundiu suas idéias, desper-
tando a rejeiciio da Igreja ao coper-
nicanismo, o que o obrigou a fugir
da ltialia ¢, posteriormente, da Sui-
¢a, onde enfrentou problemas com
o calvinismo. Pregou na Franca, na
Alemanha e na Inglaterra. Voltou
seguidamente para a2 Alemanha, até
se estabelecer em Praga, com uma
comunidade de alquimistas. Voltou
a Roma, com um livro que preten-
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dia dedicar ao papa, mas foi preso e
submetido a um julgamento que se
arrastou por oito anos. Como nio se
retratou, foi queimado vivo por ne-
gar a divindade de Cristo ¢ por rea-
lizar magias diabélicas.’

Tycho Brahe {ou Tige, antes
da lalinizagio do nome) nasceu em
Skane, entiio Dinamarca, hoje Sué-
cia, sendo o primeiro nome nérdico
que aparece nesta histéria da cons-
trugio do conhecimento. Com treze
anos ingressou na Universidade Lu-
terana de Copenhague e comegou a
interessar-se pela ciéneia, mas por
decisfio familiar fol encaminhado &
Universidade de Leipzig para rece-
ber formacio juridica. Depois de
sucessivas mudangas de local de
estudo, estabeleceu-se em Augs-
burg, onde construiu aparelhos para
observacdes astrondmicas, fazendo
verificacBes significativas e pro-
pondo corregbes nas tabelas astro-
némicas existentes. A observagdo
de uma “estrela nova”, que verifi-
cou estar muito distante, sugeriu-
lhe uma nova concepgiio de univer-
802 o céu nlo era imutdvel nem li-
mitado. Essa concepgio significou
um rompimento com a tradi¢do
aristotélica

Tycho implantou um observa-
torio astrondmico, que Frederico II
da Dinamarca The dera, na ilha de
Hven, ¢ iniciou a produgio de apa-
relhagens para observagdes astrond-
micas. Um cometa que agitou as
crengas populares em 1577 permi-
tiu-lhe refutar as até entdo inquestio-

ndveis concepgdes aristotélicas, en-
tre elas a das esferas celestes: obser-
vando que o cometa se deslocava
através das supostas esferas celostes,
concluiu que estas niio poderiam
existir fisicamente. Mais que um fi-
l6sofo natuyral, Tycho era um pa-
ciente e agudissimo observador.

Com a morte do rei, Tycho
perdeu o observatorio de Hven e o
patrocinio real, emigrando para
Praga em 1597, onde recebeu apoio
de Rodolfo I e aperfeicoou o ob-
servatdrio astrondémico imperial.
Permaneceu em Praga até sua mor-
te, tendo recebido enterro digno de
um principe. No enterro estava pre-
sente seu melhor assistente: Kepler.

Tohannes Kepler iniciou seus
estudos com o propdsito de tornar-
se pastor da Igreja luterana e, para
isso, fora a Tiibingen estudar teolo-
gia. Entretanto, entusiasmou-se
pela astronomia, aderindo 2 teoria
copernicana. Kepler praticou (anto
a astronomia como a astrelogia,
tendo elaborado um calenddrio pro-
fético que se mostrou correlo nas
predigGes, dando-lhe grande repu-
tacdo e fama quase lenddria. Mes-
mo considerando a astrologia “ir-
mézinha ridicula da astronomia”, e
creditando o sucesso dos asirélogos
i sorte, continuou elaborando ho-
réscopos, principalmente para os
ricos.

Associou seus conhecimentos
de astronomia aos de teclogia e es-
creveu em 1597 o livro Um precur-
sor dos tratados cosmogrdficos con-

I H4 um excelente filme, disponive! nas videolocadoras: Giordano Brune, direglio de Giu-

liane Montalde, Hdlia, 1973, 123 min.
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tendo o mistérios do universo. Ao
{alecer Brahe, Kepler foi nomeado
“matemitico imperial”, recebendo
tado o acervo de seu mesire,

Com as trabathos de Copérni-
co, Bruno, Brahe ¢ outros, Kepler
reformulou suas concepgdes do
universo e apresentou uma propos-
ta que seria assumida pela ciénciaa
partir de entdo:

“ _ eu pensava que & causa
motriz dos planetas fosse a alma.
{.) O escopo que me proponho é
afirmar que a maguina do universo
nédo & semelhante a um ser divino
arnimado, mas semelhante a um re-
logio { .) e nela todos os movimen-
tos dependem de uma simples for-
¢a ativa material, assim como todos
os movimentos do relogio séo devi-
dos ao simples péndulo” (36: 134).

A mdquina passa 4 ser 0 mo-
delo explicativo da natureza e Deus
passa a ser admirado como o Gran-
de Construtor desse preciso enge-
nhio Essas concepgdes, adotadas
também para explicar o corpo hu-
mano, significaram mais um rompi-
mento com o aristotelismo e uma
adesiio ae mecanicismo

Kepler observou durante mui-
tos anos o planeta Marte e, como
resultado, modificou, mais ainda,
as concepgdes dos gregos e do pro-
prio Copérnico: a cireulo, simbolo
da perfeigiio, ndo é a trajetdria per-
corrida pelos planetas, e sim a elip-
se. Kepler fez muitos cilculos e es-
tabeleceu nao s6 as trajetdrias, mas
também calculou os tempos de per-
curso, constatando o aumento de
velocidade quando o planeta estd

mais préximo do Sol (periélio) e a
diminui¢do quando estd mais dis-
tante (afélio). Sdo as ainda hoje co-
nhecidas leis de Kepler, Publicou
Epitome da astronontia copentica-
na, Harmonia do mundo e as Tabe-
las rodolfinas (homenagem ao im-
perador Rodolfo 11).

A Granoe ViRADA: DO
GEOCENTRISMO PARA O
HELloCENTRISMO

Depois de conheccermos as
contribuigiics de Bruno, Brahe e
Kepler & teoria copernicana, veja-
Mos wm pouco oulro titi:

Galileu Galilet (1564-1642),
italiano nascido em Pisa, é conside-
rado um dos criadores da ciéncia
moderna; desde sua infincia receben

Galileu Galilei, que mosirou aos
incrédulos cardeais da Cirie Romona
que a Terra se movia.

100

O

uma educagiio que valorizava as ar-
tes, acolhendo as novas idéias com
entusiasmo. Quando a familia mu-
dou-se para Florenga, Galileu foi es-
tudar em um colégio da Companhia
de Jesus, e uos quatorze anos lornou-
se novico. Seu pai, porém, tirou-o
dos jesuitas para que iniciasse estu-
dos de medicina na Universidade de
Pisa. Suas inclinagdes, entretanto,
eram jd para a matemiticae 2 fisica.
Conta-se que, enquanto assistia aos
longos oficios religiosos na Catedral
de Pisa, Galileu observava as osci-
lagties de um candelabro e as con-
trolava com os batimentos de seu
pulso, estabelecendo assim as leis
do péndulo. Dedicou-se, a partir de
entdio, i matemdtica, & mecinicae
hidrostitica,

Tornou-se professor em di-
versas universidades italianas como
Pisa e Pddua e trabalhou em Vene-
za e Florenca. Em Pisa, na torre in-
clinada, teria feito experiéncias
para a verificagiio da velocidade de
queda dos corpos, refutando a teo-
ria aristotélica a respeito das dife-
rentes velocidades dos corpos ditos
grividos e leves. Em Padua envol-
veu-se com a construgio de teles-
cépios, que havia visto em Veneza,
procedentes dos Paises Baixos,
onde um fabricante de Geulos (Hans
Lipperhey) havia requerido sua pa-
tente. Com a fabricagio de instru-
mentos 6pticos Galileu suplementa-
va a renda familiar, pois com a
morte do pai teve de assumir a res-
ponsabilidade da familia. A impor-
tincia de Galileu em relagfio ao te-
lescGpio estd no fato de ele ter-lhe
dado um emprego comercial, pois

com sen uso podia-se ver o tipo de
carga que traziam os navios e assim
determinar variagdes nos pregos do
mercado. Acrescente-se 0 uso cien-
tifico que deu a esse instrumento,
provocando os “sibios™ que se ne-
gavam a olhar através do aparelho
para ndo verem refutadas suas con-
cepgdes aristotélicas de universo.
Foi a Roma mostrar os céus com o
telescopio, quando nas igrejas,
principalmente dos dominicanos, se
pregava contra os que aderiam ao
copernicanismo, que eram compa-
rados hqueles que praticavam a ca-
bala e a numerologia.

A obra de Galileu nio repre-
senlou apenas uma tentativa de ela-
boragio de uma fisica tedrica, mas
também a solugio de problemas
técnicos aos quais esses conheci-
mentos foram aplicados, Galileu in-
ventou uma bomba para fazer subir
dgua, um compasso geométrico mi-
fitar que produziu em larga escala,
juntamente com um folheto expli-
cativo que descrevia seu uso e van-
tagens. Escreveu um tratada sobre
fortificagio de cidades. Mantinha
uma oficina para a construgio de
aparelhos especiais (biissolas, com-
passos simples, quadrantes etc.),
No local havia um pensionato, que
abrigava cerca de vinte rapazes,
muitos dos guais estrangeiros, que
recebiam, além de alimentagio ¢
alojamento, aulas sobre fortifica-
coes, instrucdes sobre artes meci-
picas e sobre o uso do compasso
geométrico militar.

Galileu escreveu vdrias obras,
entre as quais merecem destaque:
O mensageire das estrelas (1610),

10]
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O ensaiador (1623), Didlogo so-
bre os dois prineipais sistemas do
mundo (1632} e Discurso sobre as
duas novas ciéncias (1638). Em
algumas dessas obras (por exem-
plo, nas duas dltimas) desenvolveu
sua argumentaciio na forma de uma
discussiio entre trés personagens
(apenas apareatemente Heticios):
Salviati, Sagredo e Simplicio Fil-
lipo Salviati, um nobre florentino,
amigo e discipulo de Galileu,
membro, como este, da Academia
do Lincei, representa o proprio
Galileu nas discussdes, como de-
fensor da nova ciéncia. Giovan-
francesco Sagredo, um aristocrata
vineto também sen discipulo, ¢ o
interlocutor inteligente, que cons-
tantemente propoe dividas plenas
de bom senso. Simplicio é um em-
pirista ingénuo, aristotélico dog-
mitico, ¢ representa o tradiciona-
lismo: nas discussies com Salviati
¢ Sagredo, sempre fich cm desvan-
tagem, sendo objeto de ironias.
Galileu foi um homem impar
que ajudou a realizar a grande re-
voluco nas cincias. Os historia-
dares referem-se ao corte galilaico
que, na formagio da fisica, é o cor-
te epistemoldgico, o ponto sem re-
gresso a partir do gual a fisica co-
mega. Esse ponlo tem seu marco
histérico nos trabalhos de Galileu
sobre a queda dos corpos. A partir
deles torna-se impossivel retomar
as nogies fisicas e cosmoldgicas de
aristotelismo escoldstico. Sua criti-
ca a0 sistema geocéntrico e a defe-
sa das idéias copernicanas abriram
caminho para o desenvelvimento
da moderna fisica e da astronomia,

O uso do telescdpio em stigs obsers
vagdes astrondmicas deu=lhe nova
base pera a comprovagiio das hip6-
teses de Copérnico, afirmando que
“o livro da natureza € escrito em
linguagem matemitica”

Galileu, de todos os nomes re-
feridos neste capitulo (com excecio
de Bruno, que na verdade foi um
grande andaritho), € o tdnico da I4-
lia. Por estar muito préximo da
Ciria Romana, enfrentou grandes
problemas ao defender ¢ copernica-
nismoe. Contra suas idéias, e em de-
fesa do sistema aristotélico-ptolo-
maico, & passagem de Josué, na Bi-
blia, foi com fregiiéncia levantada.
A esse respeito, Galileu afirmava;

“Nao é concebivel gue Deus
parasse a esfera do Sol deixando
em movimento todas as outras es-
feras, porgue, assim fazendo, ieria
perturbado, sem nenhuma necessi-
dade, toda a ordem da natureza.
Menos concebivel ainda é que Ele
parasse todo o sistema das esferas”
{17: 96)

Cassirer deduz da extensa
correspondéncia deixada pelo sdbio
o projeto intelectual ao qual Gali-
leu dedicou sua vida:

"Em lugar da revelagdo atra-
vés da palavra de Deus, entra a re-
velagdo através da obra de Deus, a
qual s6 pode ser corretamenie en-
tendida e interpretada se for estuda-
da com 0s novissimos métodos ob-
jetivos” (36: 96)

Essa afirmagfo € ainda hoje
de vibrante atualidade e deve ser
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{acilitadory para o enlendimento
tlas muitas lutas de diferentes mo-
vimentos sociais, sbortadas em
nome de um suposto legalismo,

Em 1633 Galileu foi preso
pela [nquisi¢dio, pois suas teorias
contradiziam a visfo tradicional
do universo ¢ a doutrina cristd
Fer seis viagens a Roma. Teve
virias andiéncias com seu amigo
particular Maffeo Barberini, en-
tdo papa Urbano VII. Foi subme-
tido a extensos interrogatérios,
acompanhados de torturas. Retra-
tou-se ¢ foi obrigado, vestide como
um penitente, a recitar e assinar
publicamente esta confissdo, no
Convento de Santa Maria sobre
Minerva:

“Eu, Galileu, fitho de Vicente
Galilei de Florenga, com a idade de
setenta anos, jUro que sempre acre-
ditei, acredito agora e com a ajuda
de Deus acreditarei no fuiluro em
tudo 0 que sustenia, ensina e prega
a Sania lgreja Catdlica e Apostéli-
ca Mas por ter geu — apés ter sido
com preceito intimado juridicamen-
te por este Santo Oficio a que dei-
xasse completamente a falsa opi-
nide de que o Sol seja o centro do
mundo e que nAc se mova, e de que
a Terra ndo esteja no centro e que
se mova; e a que nao tivesse, de-
fendesse, nem ensinasse de qual-
quer modo, nem por voz, nem por
escrito, a falsa doutrina referida; e
por ler sido notificado de que esta
doutrina & contraria as Sagradas
Escrituras — escrito e imprimido um
livio no qual trato da mesma doutri-
na j& condenada e apresento ra-
zdes com muita eficdeia em seu fa-
vor, fui julgado veemente suspeito

geuLo X VIT: Nasce & Clencia MoDERNA?

da herasla, Isto &, dé ter tido e acre-
ditado gue o Sol seja o centro do
mundo & esteja Imével e gue a Ter-
re ndo seja o centro e gue se mova.
Portanto, querendo retirar da mente
de Vs. Eminéncias e de todo fiel
cristdo esta veemente suspeita (..)
com o coragio sincero e fé néo
fingida abjuro, 8 amaldigdo e detes-
to os erros e heresias acima (...)
(17: XXIV).

Os Discursos e demonstra-
¢des matemdticas sobre as duas
novas ciéncias (nome completo de
sua ttitima obra) referem-se a estd-
tica (resisténcia dos materiais) e
dinimica (estudo dos movimentos).
Esse livro foi publicado quando
Galileu tinha 74 anos, em 1638, ¢
apés cinco anos de confinamento
desde sua condenagio. Como efei-
to, complicou-se ainda mais sua si-
tuagiio, pois alguns de seus criticos
passaram a afirmar que Simplicio
era a caracterizaciio do cardeal Be-
larmino, bastante influente na Ciiria
Romana, que aconselhara Galileu
a abandonar a posi¢iio realista em
relagio as teses copernicanas, pois
o proprio Copérnico expressara-as
ex suppositione, isto é, como hi-
péteses.

Mesmo condenado pela In-
quisi¢do ao siléncio, permanecendo
preso em sua vila, em Arcestri, Ga-
lileu continuou suas pesquisas. No
final da vida, jd cego, ditou ainda a
Torricelli*, nos ujtimos meses de
1641, um trabalho sobre a teoria
euclidiana das proporgdes, onde
discutia os fundamentos sobre 0s
quais havia construido suas de-
ronsiracdes.
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Em 8 de janciro de 1642, com
guase 78 anos, o grande sibio mor-
reu. Consta que feria mals uma vez
murmurado a frase que dissera silen-
ciosaumente quando, oito anos antes,
tivera de abjurar: “Eppur si muove”
(“Contudo {a Terra] se move™).

Recentemente, o professor
italiano Pietro Redondi, diretor ad-
junto do Centro Alexandre Koyré
de Paris, publicou volumosa obra
{33), unde mostra que o processo
contra Galileu por adesiio as leses
copernicanas “nio passou de um si-
mulacro”, pois a defesa da teoria
corpuscular para a matéria, com
adesiio ao atomismo, era incompa-
tive! com os pressupostos filosoli-
cos usados na interpretagio do rito
religioso, em particular com o dog-
ma da Eucaristia, central na {é ca-
t6lica Segundo o ponto de vista da
ciéncia, nio poderia haver transfor-
magiio da maléria

Em 31 de outubro de 1992, 0
papa fodo Paulo 11, encerrando for-
malmente os trabathos de uma co-
missfto criada treze anos anies, rea-
bilitou oficialmente Galileu da con-
denacio impoesta hd 359 anos, qua-
lificando-o como “crente sincero™ e
“Hsico genial”™. O papa, ao pedir &
{greju c aos cientistas que estives-
sem alertas para que niio houvesse
um “novo Galileu”, disse:

“QO errc dos tedlogos da épo-
ca, quando eles mantiveram a
centralidade da Terra, foi pensar
que nossa compreensao da estrutu-
ra fisica do mundo era, de certa for-

ma, Imposta pelo sentido literal da
Sagrada Escritura”,

Depois de afirmar que o reco-
nhecimento do erro deveria levar a
melhoria das relagdes entre a Igreja
catdlica e a ciéncia, uma das metas
de seu pontiticado, o papa alirmou:

"O caso Galileu foi 0 simbola
da suposta rejeicdo da lgreja ao
progresso cientifico. Uma tragica
incompreens&o mutua foi interpreta-
da como o reflexo de uma oposigéo
fundamental entre ciéncia e fé. Esle
triste desentendimento agora per-

n

tence ao passado”.

No ano em que morres Gali-
leu, nasceu oulro gigante da cién-
cin: Newton Antes, porém, de co-
nhecé-lo um poucu, é preciso fazer
uma referéncia especial a Francis
Bacon e a René Descartes.

Francis Bacon: o CRrIADOR DA
Ciincia EXpERIMENTAL

Francis Bucon (1561-1626),
bardo de Verulam, foi chaaceler da
Ingiaterra. Estudou no Trinity Col-
lege de Cambridge, tornando-se
hostil 4 escoldstica e a Aristételes.
Tendo assumido na politica os car-
gos mais importantes, foi acusado
e condenado por corrupedo Dedi-
cou-se & filosofia, sendo autor de
vilrias obras: Ensaios, Novun orga-
num ¢ A grande restauragdo, onde
propde que, para se conhecer a na-

T Fotha de § Paelo 12101992, p £1.31c 30
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tureza, € preciso observar {(acumu-
far) os futos, classificd-los e deter-
minar swas causas. B considerado
um dos criadores do método cienti-
fico moderno e da ciéncia experi-
mental. Porém, ndo aceitou o co-
pernicanismo, apresentando argu-
mentos contra a concepgdo helio-
céntrica.

Descartes ou uma Manera
OcipentaL DE PeNsaR

Descarles® talvez seja o fild-
sofo que mais influenciou (e ainda
influencia) a maneira ocidental de
pensar. Em 1634 chegou a suas
mdios o Didlogo sobre os dois prin-
cipais sistemas do mundo, de Gali-
leu, Apds uma leitura continua de
trinta horas, observou:

“Galileu filosofa muito acerca
do movimenio, mas tudo aquilo que
afirma da velocidade dos corpos
que caem no vacuo eic. é estabele-
cido sem fundamento, pois ele de-
veria determinar antes o que € gra-
vidade; e se conhecesse 4 sua ver-
dade saberia que € nula no vacuo"
(40: 73).

Mesmo com essas criticas,
Descartes niio deixou de reconhecer
que Galileu teve o mérito de aban-
donar a escoldstica e examinar as
matérins fisicas a partir de racioci-
nios matemdticos.

A esséncia do pensamento car-
tesiano ndo consiste na solugio dos
problemas gue preocupavam os cien-
tistas de entfio, mas na elaboracio de
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um sistema completo, com o qual
pretendia substituira escoldstica, ba-
nindo todas as qualidades e formas
substanciais em favor de um meca-
nismo universal que explicasse os fe-
ndmenos deste mundo visivel com a
ajuda de apenas trés conceilos: exten-
sdo, figura e movimento. Apesar dis-
50, elaborou também um modelo de
universo, sobre o qual disse:

“Terel mais cuidado que
Copérnico em néo atribuir de modo
algum movimento a Terra, e dili-
genciarei para que minhas razbes a
esse respeito sejam mais verdadei-
ras que as de Tycho".

A proposigiio “Cogllo, ergo
sum” (Penso, logo existo) é uma de
snas frases mais conhecidas, seado,
sepurlo ele, “a primeira e a mais
certa que se apresenta iquele que
conduz seus pensamentos com or-
dem”. Partindo da divida metddica,
Descartes justifica o poder da raziio
de perceber o mundo através de
idéias claras e distintas

“A filosofia cartesiana, de fato,
néo @ apenas uma filosofia que se
distingue estritamente da ciéncia.
Eia é ao mesmo lempo uma filoso-
fia que desenvolve de uma maneiia
sistematica a oposigao filosofia-
ciéncia: as categorias de pensa-
mento e espago” (25: 39)

Entre suas muitas obras, as
mais importantes sdo Discurso do
método (1637 e Principios de filo-
sofla {1644) Introduzia o procedi-
mento de localizar um ponto no es-
pago através de duas retas que for-
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mem um dngulo reto entre 8i, ainda
hoje conhecido como sistema de
coordenadas cartesianas. A Descar-
tes devemos a importante associaciio
da geometria a dlgebra. Quando en-
sinou, erre outras coisas, esse sis-
tema na Universidade de Cambrid-
ge, foi muito bem acolhido. Um dos
gque estudaram em sua obra {oi
Newton, cuja fabulosa contribuigiio
para a ciéncia sintetizamos a seguir,

Um Pouco soBre um pos
Maiores Gintos pa Ciincia

[saac Newton (1642-1727)
nasceu cm Woolstherpe, interior da
Inglaterra, prematuramente, no dia
de Natal. Seu pai, um pequeno pro-

prietdrio rural, havia falecido dois
meses antes. Esperava-se que
Newton continuasse a tradigiio fa-
miliar, mas, em vez da aptiddo para
a agricultura, envolvia-se com ins-
trumentos mecinicos e com obser-
vagdes da natureza. Vencendo re-
sisténcias, sua mie permitiu que ele
S¢ Preparasse para cursar a universi-
dade. Com dezenove anos, Newton
foi para o Trinity College de Cam-
bridge. Execitava trabalhos domés-
ticos para os colegas de faculdade
pira pagar suas despesas. Niio foi
aluno brithante, mas leu os Princi-
pios de filosofia de Descartes e o
Didlogo sobre os dois principais
vistemas do mundo de Galileu, tal-
vez por sugestiio de Isaac Barrow,
um professor de matemdtica que
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Isaoc Newton, que no livro Philosophiz noturalis principio mathematica, eujo
frontispicio estd na repreducdo, descreveu com linguagem matemdtico os movimentos
dos planetes oo redor do Sol demonstredos por Copérnico

106

muito o estimulava, vislumbrando
no aluno uma grande promessa.
Nessa época Newton jd havia for-
mulado o que hoje conhecemos por
binémio de Newton. Quando esta-
va no quarto ano da universidade,
um surto de peste bubdnica que
grassava na Europa atingiu Cam-
bridge e, na impossibilidade de
prestar atendimento médico aos
alunos, 2 universidade fechou.
Newton voltou para sua aldeia, ld
permanecendo por mais de dois
anos

Foi nessa sua estada em
Woolsthorpe que ele fez trés desco-
bertas fundamentais que ainda hoje
assombram o mundo cientifico,
pelo fato de terem sido realizadas
por um jovem gue estava em sua
aldeia, sem nenhum contato com a
academia:

1. O método matemdtico das
fluxdes (porgue trata de quantida-
des varidveis ou fTuidas) ou cilculo
dilerencial.

2. A lei da composiciio da luz
(o disco de Newton™), base para o
sistema cientifico da dptica.

3. A lei da gravitagio univer-
sal, esta sempre associada ao fol-
clérico episddio da gueda da magd*
da drvore, quando Newton estava
descansando.

Deve-se registrar gue Newton
jamais publicou qualquer texto re-
lativo a essas trés importantes des-
cobertas, havendo referéncias de
gue cra muile retraido e reservado,
com grande aversdo a atengdo pd-
blica e & controvérsia. Todas as

SecuLo XVH: NascE A CIENCIA MODERNA |

suas publicagdes posteriores foram
feitas por pressdo de amigos, e ele
teria lamentado posteriormente por
nio resistir as insisténcias.

Passado o surto de peste, que
dizimara grande parte da populagio
inglesa, Newton voltou & Universi-
dade de Cambridge, assumindo, aos
27 anos, a cdtedra de matemadtica,
como sucessor de seu grande inspi-
rador, o professor Barrow. Perma-
neceu nesse cargo durante os 27
anos seguintes. Continuou a fazer
experimentos, principalmente na
construgdo de telescopios de refra-
¢iio, com 0s quais observou os saté-
lites de Hipiter. Por um longo tem-
po ndo se destacou nos circulos
cientificos, talvez por sua aversio
em publicar suas descobertas, Em
1672 tornou-se membro da Royal
Society, onde apresentou sua famo-
sa memdria Nova teoria sobre a luz
e a cor, sucedida de outros traba-
lhos na mesma linha que levaram 3
descoberta dos anéis de Newton.
Em 1704, todas as suas investiga-
¢oes nesse campo foram publicadas
em um famoso livro, Optica.

Porém, de todos os livros gque
influenciaram profundamente os
assuntos humanos, poucos foram
mais célebres (e tio pouco lidos)
que ¢ Philosophiae naturalis prin-
cipia mathematica, ou Principios
matemdticos de filosofia natural,
usualmente referido como Princi-
pia, publicado em 1687 apds pedi-
dos insistentes {acompanhados de
patrocinio financeiro) de seu ami-
go, o astrénomo Edmundo Halley,
que, ao visitd-lo em Cambridge,
para solicitar-lhe orientagdo para
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seus trabalhos, ficou impressionado
com as leorias do movimento dos
corpos sob a aglio da gravidade.

O Hivro Principia, escrito em
lutim téenico, profusamente ilustra-
do com diagramas geométricos
complexos, foi enderegado quase
que exclusivamente a astronomos,
matemnsdticos e {isicos.

“Um dos principais bidgrafos
de Newton declarou que, quando o
livro foi publicade, no altimo quartel
do século XVIt, ndc havia mais do
gue trés ou guatro homens vivos
capazes de compreendé-lo. { |} O
proprio autor reconheceu que era
um fivro dificil, porem nac se des-
culpou disso, pois o tinha planejado
assim, sem concesstes aos mate-
maticamente iletrados” (11: [81)

Eis uma explicaglio para o
{ato de, no Brasil, a publicagiio da
obra $0 ter ocorrido trezentos anos
depois de seu langamento, em uma
primorosa edi¢io da Editorial Nova
Stella.

"Um breve sumario dos Prin-
cipia em linguagem nio-técnica é
uma tarefa dificil, se ndo impossi-
vel { .) A obra, como um todo, ocu-
pa-se dos movimentos dos corpos
tratados matematicamente, em par-
ticular da aplicagdo da dindmica e
da gravitagio universal ao sistema
solar Comega com uma explicagéo
do célculo diferenciatl ou das ‘flu-
xBes', inventado por Newton e usa-
do como instrumento de computa-
¢&o em toda a obra. Seguem-se as
definigbes de tempo e espago, e
uma exposicdo das leis do movi-
mento enunciadas por Newton, com

ilustragdes de sua apllcagdo. E
enunciado o principio fundamental
de que cada particula de matéria é
atraida por todas as cutras particu-
las com uma forga inversamente
proporcional ao quadrado das dis-
tancias Também sfo dadas leis
que regem © problema da colisdo
dos corpos. Tudo se acha expresso
em formas geoméetricas clédssicas”
(11: 186).

No primeiro Hvro dos Princi-
pig estiio os fundamentos da moder-
na cidncia da fisica matemdtica, da
hidrostdtica e da hidrodinimica, No
segundo livro Newton demoliu o
mundo de Descartes, entio muito
aceito. No terceiro, intitulado “O
sistema do mundo”, estd o dpice da
genialidade newloniana, ao abordar
as conseqiiéncias astrondmicas da
lei da gravitaciio, onde determinou
as massas de diversos planetas, re-
lacionando-as com a da Terra. Ou-
tra aplicaciio {oi a andlise das ma-
rés e o estudo dos cometas, estes de
grande interesse popular, que per-
mitiu a sew amigo Edmundo Halley
predizer o aparecimento, em perio-
dos de 75 anos, do cometa que {eva
scu pome,

Os Principia, considerados
como a maior ruptura que houve,
em todos os tempos, na ciéneia, le-
varam 0 proprio Newton a susten-
tar a universalidade das leis neles
expostas. A naturcza é “muito con-
forme a si mesma”, afirma ele na
questio 31 da Optica,

“e esta elipse vigorosa encobre uma
pretensdo hiperbdlica: combustéo,
fermentacao, calor, coesdo, magne-
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tismo, {. )} n8o existe processe na-
tural gue nao seja produzido por for-
gas ativas, atragao e repulséo, que
regulam o curso dos astros e a que-
da dos corpos”.

Newton ndo desconheceu as
contribuigdes dos gue o antecede-
ram, especialmente ns de Brahe,
Kepler e Galileu. Vale repetir sua
frase: “Sc vi mais longe do que os
outros homens, foi porque me colo-
guei sobre os ombros de gigantes™

Posteriomente 2 publicagio
dos Principia, Newlon parece ter
perdido o intercsse pela pesquisa
cientifica, apesar de ainda ter vivi-
do quarenta anos apds seu langa-
mento. Recebeu virias honrarias,
tendo sido feito cavaleiro do reino:
sir Isaac Newton. Foi nomeado di-
retor da Casa da Moeda e eleito pre-
sidente da Royal Sociely, cargo que
exerceu por 24 anos, até a sua mor-
te, em 1727, com 85 anos. Viu a
publicaciio da segunda e da terceira
edi¢iio dos Principia.

A reveréneia que a Inglaterra
tributou ao seu grande génio pode
ser avalinda no epitifio escrito pelo
poeta A, Pope para a [dpide de sir
Isaac Newton, que estd sepultado
com reis, rainhas e outros grandes
herdis ingleses na Abadia de West-
minsier, em Londres:

“Nature and nature’s laws lay
hid in night.

God said, let Newton be! And
alf was light.”

{"A natureza e as suas leis ja-
zem ocullas na noite.

Deus disse: Que Newton exis-
tal E tudo se fez luz.")

Prigogine, Prémio Nobel de
Quimica em 1977, escrevew:

“0 tom enfatico de Pope néo
nos deve admirar. Aos olhos da In-
glaterra do século XVIil, Newton é o
novo Moisés a quem as ‘tdbuas da
{ei' foram reveladas. Poetas, arqgui-
tetos, escultores e outros artistas
concortem a projetos de monumen-
tos. Toda a nagdo se congrega para
comemaorar ¢ acontecimento de um
homem que descobriu a finguagem
gue a natureza fala — e & qual ela
obedece” (32: 19).

Herdi nacional mesmo antes
de morrer, Newton tornou-se, um
século mais tarde, o simbolo da re-
voluciio cientifica européia. Os as-
trdnomos perscrutaram o céu, onde,
a partir de entdio, a matemdtica dita
leis e predigbes, Fato absolutamen-
te extraordindrio, o sistema newto-
niano triunfou sobre os obstdculos;
mais ainda, deixou a porta aberta a
desenvolvimentos matemdticos que
permitiram encontrar desvios apa-
rentes e mesmao, num caso célebre,
inferir desses desvios a presenga de
um corpo celeste até entfio desco-
nhecido. Pode-se dizer que a “des-
coberta” de um novo planeta, Netu-
no, consagrava a forca profética da
visiio newtoniana.

E ainda de Prigogine a afir-
magao:

“Doravante & newtoniano tudo
o que trata de leis, de equilibrio, tudo
o que reativa os mitos da harmonia
onde podem comunicar a ordem na-
tural, a ordem moral, social @ politi-
ca. O sucesso newtoniano redne
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desde entao os mais diversos proje-
tos. Certos fildsofos romanticos da
natureza descobrem no mundo
newloniang um universo encantado,
animado pelas forgas mais diversas,
Os fisicos mais ‘ortodoxos’ véem
nele um mundo mecénico e mate-
matizavel, regido por uma forga uni-
versal Para os positivistas é o éxito
de um procedimenio” (32: 2().

{* ldcil entender a convulsio
do mundo cientifico de trezenlos
anos atrds com as repercussoes dos
trabathos de Newton A ciéncia
newloniana é uma ciéncia prdtica:
unia de suas fontes € o saber dos
artesiios da [dade Média e dos cons-
trutores de maquinas; a0 menos em
principio, ela propria fornece os
meios de agir no mundo, de prever
¢ modificar o curso dos processos,
de conceber dispositivos proprios
para utilizar ¢ explorar lorgas e re-
cursos maleriais da natureza

Ainda hoje a ciéneiz newto-
niani representa um SUcesso exem-
plar. Os conceitos dindmicos que in-
troduziu constituem uma aquisicio
definitiva que transformagido algu-
ma da ciéncia poderd ignorar. Isso
pode ser exemplificado com o gran-
de nimere de leis ou fdrmulas gue
t8m 0 seu nome, situagio impar em
relagiio a qualguer outro nome em
toda a histdria da ciéncia, como:

Anéis de Newton, na fisica, no
estudo de fendmenos de intetferén-
cias luminosas.

Angiiina ou Serpentina de
Newton, na matemdtica, uma das 72
espécies de cilbicas estudadas por
Newton

Bindmio de Newton, na mate-
mética, uma das relagdes mais famo-
sas, relativa & soma de quadrados.

Campo newtoniano, na fisica
das forgas gravitacionais,

Farmula de Newton, nos es-
tudos de dptica, para determinar
distincias focais em lentes e es-
pethos.

Lei da gravitagdo de Newron,
uma de suas mais famosas desco-
bertas, associada 2 observagiio anc-
ddtica da queda de uma maga.

Lef da viscosidade de Newton,
na fisica, destinada a determinar a
velocidade de escoamento de li-
quidos

Lei do resfriamento de Newton,
proposta para o estudo quantitativo
do reslriamento.

Leis do movimento de Newton,
na fisica, que tratam dos 1rés prin-
cipios: indroia, agdae das forgas ¢
agdo e reagdo.

Metal de Newion, na quimica,
uma liga de cinco partes de estantho
¢ 0ito partes de bismuto,

Mérado de interpolagao de
Newton, na matemdtica, destinado
ao calculo de varidveis em progres-
sfio aritmética

Pardbolas divergentes de
Newron, na matemdtica, para re-
presentar a perspectiva de todas as
cibicas,

Regra de Newton, na matemd-
tica, refativa ao limite superior das
raizes reais das equagdes algé-
bricas.

Teoremas gevmétricos de
Newton, na matemdtica, conjunto
de qualro teoremas relalivos is ¢f-
nicas

110

Transformacdo de Newton,
que permite a transformacio da
equagio das cibicas para a das pa-
ribolas divergentes.

Tridente de Newton, repre-
sentado pela ciibica, cuja equagio
cartesiana estd num referencial car-
tesiano.

Tubo de Newton, na fisica,
fongo tubo no qual se pode efetuar
o vicuo

A referéncia a essas quase
duas dezenas de contribuigdes que
levam o nome do génio serve para
dar wma visio panordmica da con-
tribuiciio newtoniana 2 ciéncia,

InauisicAo £ Bruxaria

Ainda que possa parecer es-
tranha a mengdo desses dois assun-
tos, ji que o primeiro é do século
X1 e o auge da caca s bruxas se
deu no século XVII, de diversas
maneiras os dois fatos se entrela-
cam e trazem Ssignificagfes para
uma andlise do periodo que se con-
sidera o mais privilegiado para a
ciénciz. Um e outro mereceriio co-
mentdrios panordmicos neste texto,

A Inquisiciio, como o nome jd
demonstra, tinha como fungfio pri-
mordial inquirir ou investigar toda
e qualquer opinifio ou doutrina con-
triria a0 ensinamento oficial da
Igreja, e nasceu da necessidade de
combater os hereges, que se multi-
plicavam na Europa ocidental a
partir do século XII, especialmente
os albigenses ou cdtaros. Inicial-
mente confiada a tribunais ordina-
rios, a Inquisigiio tornou-se, em

“StcuLo XVITE Nasce A

CiENcix MoDERN)

1231, por delegagiio papal, espe-
cialidade dos dominicanos, que ti-
nham independéncia goase total na
repressio das heresias. Nessa tare-
fa inquisitorial destacou-s5e o prior
do Convento de Segdvia, na Fspa-
nha, Tomds de Torquemada, de si-
nistra memdria na histdria da Inqui-
sigiio no final do século XV

"A partir desse momento a
Ingquisiciio mostra toda a sua forga.
Por toda a parte ela descobre mitha-
res e milhares de hereges. Multipli-
cam-se o0s torturados, os imolados
na fogueira e os enterrados vives,
Nem caddveres sram poupados.
Muitos foram exumados para serem
submetidos a um holocausto exem-
plar {...) O procedimento inqul-
sitorial é protegido pelo mais abso-
luto segredo. A missdo sagrada a
que sao submetidos os inquisidores
justifica toda a prepoténcia. Os de-
nunciantes ou delalores ficam no
total anonimato. (..) A forma mais
benigna de tortura é a flagelagao,
Mesmo sob toriura as confissdes
dos culpados sdo consideradas
como espontaneas” (21: 77).

Nio hi necessidade de conti-
nuar, Sabemos como a Inquisigio
influin em diferentes periodos. Bas-
ta recordar Giordane Bruno, um
dos mdrtires da verdade cientifica.
Alexandre Koyré* fez dele a ponte
entre “o mundo fechado e o univer-
so infinito".

A bruxaria e a demonologia
apareceram, paradoxalmente, no
mesmo momento em que a Revolu-
¢io Cientifica transformava a ma-
neira de a humanidade pensar, mi-
grando de uma concepgilo geocén-
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trica para a heliocéntrica, deixando
também, com isso, de ser antropo-
céntrica. Koyré destaca que:

“a época do Renascimento foi uma
das epocas menos dotadas de es-
pirito critico que o mundo conheceu.
Trata-se da época da mais grossei-
ta e profunda supersticao, da épo-
ca em que a crenga ha magia e na
feiticaria se expandiu de modo pro-
digioso, infinitamente mais que na
Idade Média. Sabemos que, nessa
épaca, a astrologia desempenha um
papel muito mais importante do que
a astronomia -~ parente pobre,
como disse Kepler — e que os as-
trélogos desfrutam posicdes oficiais
nas cidades e junto aos potentados
E se examinarmos a produgao lite-
raria dessa época, é evidente que
n&o sdo os beles volumes dos clas-
sicos produzidos nas livrarias vene-
zianas que fazem grande sucesso
de livraria: sdo os de demonologia
e os Hvros de magia” (21: 19).

A perda da ontologia tradi-
cional dew origem a uma ontologia
migica, fundada na crenga do “rour
est possible”. onde se cré irracio-
nilmente nas forgas sobrenaturais,
notadamernte demoniacas, ¢ se ad-
mife em toda parte a presenca de
bruxas ou feiticeiras.

"Praticamente, todo o mundo
acredita na magia, nos deménios e
nas bruxas S&o dados de evidén-
cias. Sao tomados como fatos in-
contestaveis Os lesternunhos sao
contundenies e insuspeitos Nao
adianta negd-ios para elimina-los. A
racionalidade cientifica e meca-
nicista nascente, tentando explicar

que tudo & natural e que mesmo 0s
fatos miraculosos se explicam por
uma agéo da nalureza, nem por isso
conseque deter 0 avango inexoravel
da feiticaria e da magia satinica”
(21 20)

Nit Europa, no periodo que
vai de 1350 a 1650, hil uma verda-
deira “epidemia de bruxaria”, jus-
tamente quando explode a ciéneia
moderna. Assim como o cristianis-
mo ndo venceu o paganismo, e mui-
to dele incorporou, a4 ciéneia niio
derrotou a magia.

Nz mesma andlise verificamos

“tratar-se de um fendmeno total,
profundamente solidario a uma teo-
fogia, a uma cosmologia e a uma
antropologia. Todos admitem que
os anjos e deménios constituem, na
terra, mensageiros do sobrenatural
(..} O esquema cristdo confere aos
poderes das trevas um lugar impor-
tante na histdria da salvacgéo, ao
fado das forgas da luz. O préprio
Cristo teve que enfrentar Satanas
Por isso, rejeitar as influéncias de-
moniacas era posicionar-se conira
as verdades da Revelagdo e o
ensinamento da Igreja” (21: 21)

Assim, a demonologia passa a
ser, também, uma explicaciio para
os fendmenos naturais, na medida
em que i leologia buscava o domi-
nio de todo o conhecimento E o
demdnio que provoca mortes sibi-
tas, tempestades violentas, doengas
incurdveis, impoténcia masculina,
esteritidade feminina ¢ outros ma-
les. As mulheres, principalmente as
solteiras, as vidvas e as mais ido-
sas, sito responsabilizadas por cau-

* "ggcuro XVIT: Nasce A Ciéncia MODERNA

sarem as desgracgas pelos poderes
que lhes sdio conferidos por Sati,
com quem satisfazem seus apetites
carnais depravados, mantendo rela-
¢bes sexuais noturnas. Uma vez por
semana, Satd preside o sabbath, que
¢ uma sessiio de orgia sexual, onde
se usam ungiientos fabricados com
carne de criancinhas nfo-batizadas.

Para lutar contra o mal da
bruxaria, tanto a Igreja catélica
quanto a protestante organizaram
uma verdadeira cruzada de “caga s
bruxas”, utilizando todos os recur-
sos disponiveis para punir os culpa-
dos desses crimes com as mais
crudis torturas, que geralmente cul-
minavam com a morte na fogueira,
E célebre desse periodo um livro,

# o

verdadeiro vade ntecum inguisito-
rial, escrito por dois religiosos ale-
mies, Heinrich Kramer e Jacob
Spengler, intitulado Malleus male-
ficarum (O martelo das feiticei-
ras*}. O papa Inocéncio VIII no-
meou esses dois inguisitores para
erradicarem por completo a feitiga-
ria que grassava na cristandade,
enumerando em bula papal os cri-
mes causados pelas bruxas. O livro
¢ um manual de misoginia, isto €,
de antipatia ¢ de horror is muolhe-
res, descrevendo-as como criaturas
sensuais, carnais‘e depravadas se-
xualmente, que s utilizam o sexo
para induzir o homem ao mal, dai
ser urgente instaurar processos de
caga as bruxas.
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A verdade surgida com a Revolugdo Cientifica enfrentava um inimi-
go bastante poderoso: a filosofia mdgica. Isso determinou o surgimento
do Século das Luzes, assunto do capitulo seguinte.




&P pas Luzes

& Sicuto XVIIl: o Skcuro

A humanidade que aprendera como é o universo agora descobre que néo
precisa de tutores para pensar.

Depois das modificagdes fa-
bulosas que vimos acontecer no ca-
pitule anterior, o homem elaborou
novas concepedes pard o Seu ver o
munde. Podemos, assim, avangar
HEHS B pouco neste passeio que
estamos {azendo pela maravithosa
construgiio do conhecimento Esta-
mos, agord, no século XVIII Fo
Século das Luzes, periodo conheci-
do como do Huminismo ou da Hus-
tragio E Kant* quem nos diz o que
é o Numinismao:

“A saida do homem da sua
mencridade, da qual ele & o proprio
responsavel (. ) 'Sapere aude!’ Te-
nha coragem de usar seu proprio
eniendimenta” (4: 1 14).

Kant, portanto, define o [lu-
minismoe como aquilo gue permile
20 homem pensar por §i mesmo e
repensar us decisdes dos outros. Os
fildsofos do século XV se conce-
biam como lutando contra as “tre-
vas™ da ignorincia, da supersticiio
e do despotismo. Na verdade, o [lu-

mipismo € muito mais que um mo-
vimeato filosélico, tendo vma di-
mensfo literdria, artistica e politica
No plano politico, defenden as li-
berdades individuais ¢ os direitos
do cidadiio contra o auloritarismo e
o abuso do poder.

Niio pedemos nos esquecer,
guando consideramos todo esse
movimento, de que as proprias de-
signugGes traduzem o otiniismo no
poder da raziio em reorganizar o
munde humano que havia recém-
emergido do século XVII, momen-
to das grandes revolugdes, tanto na
filosofta quanto na ciéncia, com
scus mdltiplos entrelacamentos.

Sio o racionalismo e o empi-
rismo do sécule XVII que dio o
substrato lilosdfico para as refle-
xoes do Huminismo. Descartes pro-
punha vma fitosofia que rompia
com o escolasticismo, dando inicio
i grande libertaglio do pensar tute-
lado. Locke® avancou nessa rebel-
dia ao tutelamento, mostrando o
valor dos sentidos e da experiéncia
na elaboracio do conhecimento.
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“A conseqiiéncia de seu em-
pirismao se revela na concepgio do
Estado social e do poder politico:
em primeiro lugar, refuta o direito
divino e o absolutismo, pois trata-se
de renunciar a essas especulagdes
para voltar As coisas mesmas; em
seguida, declara que o poder s6 é
legitimo quando € a emanag¢ioc da
vontade popular, pois a soberania
pertence ac povo gue a delega a
uma assembléia oy a um monarca;
finalmente, antecipa Marx declaran-
do que o lundamento da proprieda-
de & o trabatho" (22: 153).

Assim surge o Huminismo,
como fitho emancipado do carte-
sianismo, ende hd o gosto pelo racio-
cinio ¢ 0 exercicio audaz da divida
metddica, aqui associada ac empiris-
mo, onde o “penso, logo existo”
translorma-se em “sou, logo penso”.

Hd razbes de sobra para o Hu-
minismo se caracterizar coino o pe-
riodo de uma filosofia laica, recu-
sando-se a servir i teologla (que as-
socia 2 escoldstica). Voltaire evi-
dencia isso com todas as letras em
wma carta ao rei da Prissia:

“VYossa Majestade prestard
um servigo imortal & humanidade se
conseguir destruir essa infame su-
persticaoe [a religiao cristd), nao dige
na canalha', indigna de ser es-
clarecida e para a qual todos os ju-
gos sdo bons, mas na gente de
peso” (31: 133)

Assim como a filosofia do sé-
culo XVII, com o racionalismo de

Stcuio X VIIE: 6 SEcuLo pas Luzes !

Descartes ¢ com o empirismo de
Locke, direcionou o lluminismo, o
advento da ciéncia galilaico-newto-
piana foi outra influéncia importan-
te, particularmente nas obras dos fi-
lésofos, historiadores e cientistas
que, desde entdio, continuaram e
continuam a construgiio do conhe-
cimento, pois € realmente no sécu-
lo XVIII que ocorre a emancipagio
da ciéncia, Até entio os naturalis-
tas que estudavam a Terra deviam
levar emn conta a Sagrada Escritura,
sob pena de sofrerem sangdes da
Igreja. Alguns encaravam as nas-
centes ciéncias da Terra apenas
como um meio de provar a veraci-
dade das Escrituras, enquanto ou-
tros contentavam-se em manifestar
a sua ortodoxia em alguma passa-
gem de suas publicacfes, outros,
porém — ¢ entre estes estiio os en-
ciclopedistas —, tinham idéias
mais avancadas,

0 EncicLopepismo E 05
EncictoPEDISTAS

Quando se deseja mostrar a
preocupacio de homens e mulheres
do Século das Luzes em resgatar o
conhecimento até entdo acumulado,
parece vilido conhecer um pouco
mais sobre a Enciclopédia, reconhe-
cida como “mdquina de guerra posta
a servico das doutrinas filoséficas”,
Seu “Discurso preliminar” € conside-
rado como a mais “admirdvel sintese
do conhecimento humano™.

F Voltaire deve estar se referindo ao pove simples, que julga indigno de ser esclarecido, em

oposigiio aos letrados, que sdo “gente de peso”
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A Enciclopédia, como € co-
nhecida L'encyclopédie ou Dic-
tionnaire raisonné des sciences,
des arts et des nidtiers, "ouvrage
d’une sociéréd de penc de lettres (A
enciclopédia ou Diciondrio racio-
cinado das ciéncias, das artes e dos
oficios por wma sociedade de letra-
dos), é talvez a obra fundamental
do Século das Luzes, pois quando
Diderot* lancou em 1750 seu Pros-
pectus, anunciando-a, delincou o
aspecto ambicioso de “tragar um
quadro geral dos esforgos da mente
humana, em todos os géneros, em
todos os tempas”, definindo que o
verdadeiro

“objetivo de uma enciclopédia é o
de reunir os conhecimentos disper-
sos sobre a superticie da Terra_ ex-
por o seu sistema geral aos ho-
mens com 0s quais vivemos, para
que os nossos descendentes, tor-
nando-se mais instruidos, tornem-
se, ao mesmo tempo, mais virtuo-
sos e felizes”™

Nessas afirmacdes de Diderot
podemos ver 0 quanto era ambicio-
sa a proposta. Com o primeiro vo-
lume publicade em 1751, a Enci-
clopédia foi inicialmente prevista
para sair em oito volumes de texto
e dois de gravuras e ilustragbes,
Conseguiram wm compromisso de
cerca de 160 colaboradores, e sua
viabilidade dependia do interesse
manifesto de um determinado nd-
mero minimo de pessoas, chegando
a ser surpreendente que em [757
contasse com mais de 4 mil assi-
nanies. Envolven a participacdo de
guatro livreiros (Le Breton, Brias-

son, David e Laurent Durant) e por
25 anos garantiu a subsisténcia de
mil operirias.

A Enciclopédia, que deveria
ser uma simples tradugiio da Cyelo-
paedia inglesa de Chambers, trans-
formou-se cm um monumental tra-
balho original. Como Diderot e
D' Alembert explicaram, os france-
ses niio teriam aceitado uma tradu-
¢io pura e simples e reagiriam com
indignaciio, pois seriam apresenta-
das, com um titulo f'apstoso e novo,
apenas riquezas que eles possuiam
havia muitoe.

Ji na ldade Média, e até an-
tes, houve a preocupagio de se pu-
blicar livros que transmitissem 0
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Pagino de resto do 19 volume da

12 edicGo de uma das publicagdes mais
importantes do Século das Luzes:
Encyclopedie
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conjunto de todos 08 conhecimen-
tos humanos. Assim, a Enciclopé-
dia nio foi pioneira no seu género.
Antes haviam surgido trabalhos Ia-
pidares. Aristdteles abordoun todos
os ramos do saber: l0gica, fisica, fi-
losolia, botdnica, zoologia, metafi-
sica etc. A mais antiga obra enci-
clopédica de que se tem conheci-
mento é a Histdria natural de Plf-
nio, compilada no ano 79, embora
seu aptor afirmasse haver tratado
nela de todos os temas da Enciclo-
pédia dos gregos. Esse trabalho de
Plinio foi consultado como referén-
cia para diversos assuntos durante
4 [dade Média

Diderot e D’ Alembert nos
contam como procederam para es-
crever determinados verbetes:

“Tudo nos determinava a re-
correr aos operarios. Dirigimo-nos
aos mais habeis de Paris e do rei-
no; tivemos o trabalho de ir até suas
oficinas, interroga-los, de escrever
¢ que ditavam, de desenvolver seus
pensamentos, de extrair deles ter-
mas préprios de suas profissbes, de
estabelecer seus indices, de defini-
los, de conversar com aqueles com
quem haviamos obtide memdrias e
(precaucdo quase indispensavel) de
refificar, em longas e freqlientes
conversas com alguns, o que outros
haviam imperfeita, obscura e, algu-
mas vezes, infielmente explicado.
(. ) Vimos operarios que trabatham
ha quarenta anos sem nada conhe-
cerem de suas maquinas. Foi-nos
necessdario exercer com eles a fun-
cdo de que se orgulhava Sdcrates,
a fungdo penosa e delicada de fa-
zer dar 4 luz os espiritos”

Essa tarefa foi muitas vezes
dificil, pois os autores nos infor-
mam que

“ha oficios tdo singulares e mang-
bras de tanta preciséo gue, a me-
nos que se Yrabalhe pessoalmente,
que $& mova Uma maquina com as
préprias maos & que se veja a obra
formar-se sob os proprios olhos, é
dificil falar dela com exatidéo. Fol
necessario, pot varias vezes, obter
maquinas, construi-las, por méos &
obra, tornar-se, por assim dizer,
aprendiz e fazer pessoalmente
obras, mas para ensinar aos outros
como se fazem as boas. {.. ) Envia-
ram-se desenhistas as oficinas. To-
mou-se o esbogo das maguinas e
das ferramentas. Nada foi omitido
do que podia mostra-las distinta-
mente aos clhos. {..) Uma oclhada
a0 objeto ou a sua representagdo
diz mais gue uma pdgina de expo-
sigda”.

O primeiro volume inicia-se
com © “Discours préliminaire des
editeurs”, onde em 45 pdginas Di-
derot e D' Alembert explicam a obra
¢ apresentam os colaboradores,
dando destaque para as difcrentes
contribuicdes. Sao as melhores in-
teligénceias da época, cada um en-
carregado de um certo ndmero de
verbetes, segundo as suas especia-
lidades e preferéncias; por exem-
plo, Voltaire e Condorcet {filoso-
fia), Rousseaun (mudsica), Buffon
{ciéncias naturais), D’ Alembert
{matemitica) e centenas de outros.
Diderot, além da coordenagiio ge-
ral, encarregou-se dos verbetes de
histdria da filosofia.
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Diderot e seus colaboradores,
a0 contrdrio dos dicionaristas tradi-
cionais, estavam menos preocupa-
dos em tratar da herdldica e mais da
tabricagiio de calgados ou do co-
mércio de cereais Os enciclopedis-
tas pertenciam a um setor de ativi-
dade onde se cluborava a nova or-
dem econdmica e social. Na relaciio
de 4 mil subscritores ndo consta-
viun negociantes, mas estavam in-
cluidos médicos e funciondrios. Até
1780 foram publicados dezessecte
volumes de texto, onze de pranchas
e ilustragdes, cinco de suplementos
¢ dois de indice geral.

D'Alembert (1717-1783),
além de enciclopedista, {oi um ge-
nial cientista que prestou significa-
tiva contribui¢iio d andlise mate-
mdtica. Talvez chepasse a ombrear
com dois vutros contemporincos,
Euler (1707-1783) e Lagrange
(1749-1827), nilo losse scu envol-
vimento com a redacio da Enci-
clopédia, onde escreveu sobre
misica, mecinica apiicada e as-
tronomia, na busca do progresso
do movimento filosdfico. Alids,
D’ Alembert teve comao coetineos,
além dos dois releridos, uma
pléiade dos maiores nomes da
andlise matemidtica, na maioria
franceses, entre eles alguns disci-
pulos de Newton e Leibniz*
(1646-1716): Maclaurin (1697-
[746), I Bernoulll (1667-1748),
D. Bernoulli (1700-1782), Clairaut
{1713-1765), Monge (1746-1818),
Laplace (1749-1827) e Legendre
{(1752-1833).

Enfim, a publicag¢iio integral
da Enciclopédia s6 chegou a bom
lermo gragas a pertindcin e 4 ex-
traordindria energia de Diderot,
que freqiicntemente teve de recor-
rer i proteciio de amigos influen-
tes e fazer pequenas concessdes
nos {extos

Sé depois de 238 anos de sua
publicagfo, 4 Editora da Unesp lan-
cou no Brasil uma primorosa edi-
¢flo bilingiie do primeiro volume,
quce se inicia com o “Discours pré-
fiminaire des editenrs”, contendo
ilustragdes extraidas da Enciclopé-
dia O texto em {rancés & fac-simi-
le de originais da época da publica-
¢iio, 0 que nos permite admirar ain-
da mais a monumental obra. Dessa
edigdo foram retiradas as citagdes
deste lexto.

Mesmo no Século das Luzes a
Lnciclopddia teve dificuldades ind-
meras de circulaciio: recebeu o rétu-
lo de tefsta e herética, com manifes-
ta tendéncia antigovernamental, an-
tieclesidstica e anticristd, e fol colo-
cada num Index muito semelhante
aos dos tempos inquisitoriais 2

Lavoisier £ & Quimica Moberna

Vimos o fervilhar do pensa-
mento cientifico, em conseqiiéncia
das novas posturas no ver o mundo
decorrente da revolugiio newtonia-
ra. Vimos também como, com essa
revolugiio, jd no século anterior a
astronomia, a fisica e a matemdtica
assumiram o starus de ciéncias

I Sobre o mesmo assunto escrevi A Enciclopédia, in Cidncia & Letras, 1993, 13:59-72
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Quando a quimica chega ao século
X VI, ainda marcada pela alguimia
{ainda hoje ela é considerada por
muitos mais como um produto da
magia), ocorre uma outra revolu-
¢iio, conhecida como Revolugio
Quimica. Com o estabelecimento
de um novo paradigma, celebra-se
a definitiva transico da alquimia &
guimica: o mdgico cede lugar ao
cientifico; a quimica ascende ao {6-
rum das ciéncias

Para conhecermos um pouco
desse feito, temos de recuar ac pas-
sado, para verificarmos os antece-
dentes da Revelug@o Quimica. Nos-
sas dltimas referéncias a essa cién-
cia foram as idéias paracelsianas da
quintesséncia. Vejamos agora al-
guns ouiros nomes,

lean-Baptiste van Helmont
(1577-1644) foi dos primeiros a
propor a evolugio das idéias de
Paracelso. Apds estudar na Uni-
versidade de Louvain, na Bélgica,
Van Helmont se estabeleceu pré-
ximo a Bruxelas, onde se dedicou
4 pesquisas guinticas, pirotécni-
cas ¢ médicas. Publicou virios li-
vros ¢, por discorrer sobre o mag-
netismo animal, foi condenado
pelo Sante Oficio. Destaceu a im-
portincia da experimentacio e
idealizou um agente universal (o
alcaesr) que seria o responsdvel
pelas reagdes quimicas. E nos es-
critos desse médico flamengo que
se encontra a primeira referéncia
i noglio de “gds™.

John Mayow (1641-1679) fot
um inglés que estudou a combustio
¢ as propriedades do nitro aéreo na
pirotecnia e na agricultura

fcoio X VI O SECULO DAS LUZES!
Robert Hooke (1635-1703),
que inicialmente estava destinado a
seguir os passos do pai como pas-
tor protestante, ao ingressar na Uni-
versidade de Oxford realizou des-
cobertas importantes no campo da
mecfinica, inventando e aperfei-
coando muitos aparelhos. Hooke
falava do ar como “solvente” e o re-
conhecia como necessdrio para
manter 0 “fogo da vida”, Muitos de
seus trabalhos foram associados a
um dos nomes mais imporiantes da
guimica pré-lavoisieriana: Boyle,
Robert Boyle (1627-1691), fi-
lho de um conde inglés, foi fisico,
quintico e filésofo. Estudou os ga-
ses e publicou Origem e peso do ar,
onde apresentou a lei da compressi-
bilidade dos gases, também desco-
berta, independentemente, por Ma-
riote. Estudou o efeito da press@o at-
mosférica sobre o ponto de ebuligiio
da dgua. Realizou estudos envolven-
do calor, eletricidade & magnetismo,
Distinguiu “mistura” de “composto”
e fol o primeiro a apresentar a nogio
de “elemento”. Sua obra mais im-
portante € O quimico cético, publi-
cada em 1661, onde, provavelmente
inspirado nos Didlogos de Galilen,
estabelece um didlogo entre um al-
quimista, impregnado de idéias aris-
totélicas, um quimico cético, cheio
de diividas, e um cientista (ele pré-
prio), que tudo esclarece e solucio-
na. As contribuicdes de Boyle, con-
siderado por muitos o “Pai da Qui-
mica” (como consta em seu epitd-
fio}, foram decisivas, quase um sé-
culo depois, para os trabalthos de
Lavoisier, cuja histéria confunde-se
com a do final do século XVIHL
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E preciso, antes, fazer refe-
réncia a outro passo decisivo dado
por um professor ingiés e pregador
presbiteriano, Joseph Priestiey, au-
tor, em 1767, de uma obra de su-
cesso: A liistdria ¢ o estado atnal
da eletricidade. Interessado em
quimica e fisica, realizou virios
experimentos com o ar. Sua mais
importante descoberta foi em
1774, quando, aquecendo um 6xi-
do de mercirio, de cor vermelha,
obteve “um ar sem cor”, que cha-
mou de “ar deflogisticado”™ (isto €,
sem {logisto™), que comentaremos
posteriormente Henry Cavendish
realizou uma série de experiéncias
com o ar € com a dgua, concluindo
que a dgua tinha componentes do
ar Carl Scheele, um farmacéutico
succo, conclui sobre a existéncia
de dois tipos de ar: o “ar de fogo”,
gue favorece a combustio, e um
outro que a impede.

Antoine Laorent de Lavoisier
(1743-1794) &, na histdria da cién-
cia, e particularmente na histdria da
quimica, um nome impar. Seu livro
Traité élémentaire de chimie, obra
monumenta) publicada em 1789, é
considerado por alguns a certiddo
de nascimento da quimica moderna
{42), e Lavoisier, o “Pai da Quimi-
ca” Thomas Kuhn (24) coloca o
Traité, junto com a Fisica de Aris-
toteles, o Almagesto de Ptolomeu,
os Principia e a Optica de Newton,
a Eletricidade de Frankline a Geo-
logia de Lyell, entre os livros que
serviram para definir implicitamen-
te 0s problemas e métodos legiti-
mas de um campo de investigagbes
para sucessivas geragdes de pesqui-
sadores

Lavoisier pertencia i nobreza,
gragas a um titulo adquirido por seu
pai. Sendo um dos principais libe-
rais e racionalistas do Huminismo,

Um muito bem-equipado laboratéria quimico do século XVill, quande o quimica
possou o integrar o rol das ciéncias

SPL Y STOCK PHOTOS

Lavoisier: o Terror decapitou o cidod@o mas ndo o cientista, que em seu laboratério
dispunha de muitos aparelhos, como o do ilustragéio, com o qual fez suas
investigagBes sobre o oxigénio.

dedicou-se a uma variedade de ser-
vigos sociais e cientificos parale-
lamente ao sew cargo de fermier
géndrale. Muitas biografias de La-
voisier traduzem este cargo como
“fazendeiro-geral”, o que nio deve
evocar a imagem de um camponés.
Uma “fazenda’ (em latim medie-
val, “firma” ou “pagamento fixo™)
ern uma quantia fixa anual recebi-
da por uma pessea como parte dos
impostos ou outros dinheiros que
ela fora autorizada a cobrar. Por
extensio, “fazendeiro” referia-~se &
cessfio do uso de qualquer coisa
por aluguel. Como a maioria dos
arrendamentas aplicava-se & terra,
os lotes tornaram-se “fazenda”,
termo usado pela primeira vez nes-
sa concepegito no séeulo XVI; os
arrendatdrios eram “fazendeiros”
Lavoisier era “fazendeiro-geral”
no sentido préprio, sem qualquer
imagem bucdlica

I

O ato fatal de Lavoisier foi
cometido em 1768, quando asso-
ciou-se 3 infame Ferme Générale,
ou Fazenda Fiscal Se considera-
mos o fisco moderno uma institoi-
¢do pouco benevolente, devemos
considerar a tributagio sob o An-
efen Régime muito mais severa do
que a de nossos dias. A cobranga de
impostos era entdo viclentamente
repressiva; a nobreza e o clero esta-
vam isentos e, portanto, os pobres
tinham de contribuir significativa-
mente para abarrotar o tesouro real
por meio de tarifas sobre a movi-
mentagio de mercadorias expedi-
das de uma provincia para outra,
peddgios para entrar em Paris e im-
postos sobre produtos como tabaco
e sal. A odiada gabelle (“imposto
sobre o sal”) era aplicada com ali-
quotas diversas e cobrada ndo sobre
o consumo efetivo, mas sobre um
suposto uso do produto — forgan-
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do cada familia a comprar uma cer-
ta quantidade do sal tributado

O governo nido cobrava os im-
postos diretamente. Ele determina-
va as aliquotas e cedia (por um pe-
riodo de seis anos) o privilégio de
cobrar a uma empresa particular, a
Ferme Générale, que operava vi-
sando o lucro. Se conseguia coletar
mais do que o governo determina-
va, podia ficar com o saldo. Se nilo
conseguisse a cota, tinha de assu-
mir o prejuizo. O sistema niic era 56
opressivo, era também corrupto.
Virias cotas eram pagas i Ferne
Générale como favores ou suborno
Apesar de tudo isso, Lavoisier es-
colheu essa empresa como o prin-
cipal investimento da fortuna de
sua familia, tornando-se um fermier
géndrale

Hi dificuldades de entender
as razdes dessa escolha para seus
investimentos e por que nela traba-
lhou tdo assiduamente. Podemos
inclui-lo entre os mais escrupulosos
dos “lazendeiros” Ele defendia a
idéia da tributag¢io universal, in-
cluindo os nobres entre os que de-
vessem pagar impostos. Tinha as-
sim o odio dos dois lados: dos po-
bres de quem cobrava o imposto e
dos nobres a quem gueria passar a
tributar. Fle se opunha as altas ta-
xas, mas nio deixou de receber seus
lucros nem promoveu qualquer ex-
tensa campanha enquanto o dinhei-
ro continuava a cntrar,

Conforme argumenta Gould,
Lavoisier teria feito da Ferme um
investimento que oferecia ndxima
SCEUranGa ¢ retorno com um mini-
mo de esforgo, visando obter mais

tempo para o trabalho cientifico
(19). A explicacio € bastante difi-
cil de sustentar, pois ele mergulhou
no trabalho da Ferme, viajando por
todo o pais, por exemplo, a fim de
inspecionar o cultivo do tabaco.
Assim, sobrava-lhe pouco tempo
para a quimica

Com a Revolugdo, a posicio
de Lavoisier ficou particularmente
precédria Visando impedir a sonega-
¢do de impostos decorrente da entra-
da generalizada de mercadorias em
Paris, ele defendeu a construgiio de
um muro em torno da cidade Para
seu desespero, o projeto, {inanciado
por impostos cobrados em Paris, tor-
nou-se um foco de corrupgdo, com
milhdes sendo gastos em requinta-
dos porides ornamentais. Os pari-
sicnses atribuiram ao muro a criagio
de uma atmosfera {étida e a dissemi-
nacio de doengas.

Quando temos presente o lu-
gar que Lavoisier ocupa na histd-
ria da quimica e dos quimicos, nos
encanianos com a maneira como
estabeleceu os principios da qui-
mica moderna e 0 modo coma fez
sua formaciio quimica, aié por (é-
ta praticade como uma {orma aces-
sGria a suas outras atividades. La-
voisier era completamente diferen-
te de um quimico “profissional”
como Berthollet e Fourcroy, da
mesma geragio, ou Macqueur ¢
Baumé, da geragio anterior Seus
estudos iniciais foram juridicos.
Depois iniciou-sc na pesquisa
cientifica soh a orientagio do mi-
neralogista Jean-Etienne Guetard,
que o estimulou a realizar andlises
de dguas minerais Posteriormente,
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fez cursos com Rouelle, no Jardin
du Roy.” Mas foi sozinho que pre-
parou os primeiros memoriais
apresentados & Academia sobre as-
suntos de quimica, que the vale-
ram, em 1768, aos 25 anos, a elei-
¢iio como quimico adjunto (20).
Pressentindo, desde 1774, que
a teoria do flogisto, estabelecida
pelo médico alemo G. E. Stahl
(1660-1734) fundamentava-se em
hipdtese errdnea, Lavoisier procu-
rou outra explicagio, que encontrou
em diversas etapas: andlise do ar at-
mosférico e experiéncias programa-
das sobre a combustio de substin-
cias bem conhecidas (inetais, enxo-
fre, fdsforo, carbono ete.), pesando
com precisfio o material antes e de-
pois da reaglio. Lavoisier persuadiu-
se de que em toda a combustio hd
unidio da substincia com o ar vital.
Dai deduziu que a hipdtese flogisti-
ca era indtil e, poriante, rejeitavel
Entre 17735 e 1777, Lavoisier estu-
dou os dcidos, num trabaltho que The
permiliu coletar mais dados para sua
batalha contra o flogistico. Mostrou
que a transformacfio dos metais em
seus Oxidos bdsicos e a dos nio-me-
tais em scus dcidos ocorre por efeito
de uma combinac3o do corpe quei-
mado com o oxigénio, e nio como
cxplicavam os flogisticistas, dizen-
do que os metais perdiam o [ogisto
para se converter em derivados dos
metais. O que hoje entendemos
como oxidacdo de um metal (ou de
unt nio-metal), com a sua combina-

'Stcuro XVIIT: o SécuLo pAs Luzgs |
¢io com o oxigénio, resultando na
formaciio do respectivo 6xido, era
explicado come a perda do flogisto
(também “flogistico” ou “flogiston™).

A nova teoria foi criticada pe-
los tradicionalistas, que ndio podiam
conceber um sistema onde nilo fi-
gurasse o flogistico. As dividas so-
bre a existéneia do flogistico foram
expostas por Lavoisier, mas os de-
fensores das idéias de Stahl n3o vi-
ram, a principio, razio para aban-
dond-las. Macqueur, por exemplo,
uma das maiores autoridades da
época, escreveu:

“Onde estariamos nés com a
nossa velha quimica, se fossemos
levantar um edificio completamente
diferente? Confesso que, por mim,
teria abandonado a partida™

A frase de Macqueur, escrita
em tom de desprezo pelas hipdteses
lavoisierianas, mostra, contudo, a ati-
tude retrégrada de muitos quimicos
do século XVII. Em geral, os mais
velhos combateram encarnigadamen-
te as novas idéias, e os mais jovens
as defenderam com niio menor ardor,

Lavoisier manteve-se no ni-
vel de conceituag@o de elementos-
principios com a introdugio do “ca-
lérico”, elemento do calor cuja
quantidade combinada com a subs-
tincia quimica determina seu esta-
do fisico, e com o principio “oxigy-
ne”, que confere propriedades dci-
das as substincias. Suva teoria dos

3 O Jardim do Rei, instalado so séeuto X VI, cujo atual sucessor é o Museu, possufa a mais
antiga citedra de ensino de guimica na Franga, com efetivo ensine autbnomo desde 1648

com Davissone.
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icidos estd de lato inimamente H-
gada i das oxidagBes e redugdes.
Os dcidos sio formados a partir do
principio “oxigvne” . e este, combi-
nado com o caldrico, forma o gis
oxigénio. constituinte do ar Admi-
tidas como dogmas pela maioria
dos quimicos no inicio do século
XIX, essas idéias tornaram-sc ne-
fastas para os quimicos submetidos
rigidamente & forte tradigio lavoi-
sieriana Mas € preciso ter presente
que todo fundador de uma nova teo-
ria continua muitas vezes [ortemen-
te figado ao scu passado (20).

Lavoisier mostrou-se sempre
muito preocupiado com a educagiio,
particularmenle com o ensino da
quimica. Hi um texto scu que este-
ve inédito por cerca de duzentos
anos (8: cap 2), intitulado Sobre a
mancira de ensinar a quimica, onde
Laz interessintes ebservagdes sobre
como transmitir cssa ciéneia, rela-
tando principalmente as suas expe-
ridncias no aprendizado da quimi-
ca. Mesmo sem ter fecionado, como
a maioria de seus colegas quimicos,
Lavoisier fez do Traité uma verda-
deira obra diddtica. Ao fim de sua
curta vida, emy dezembro de 1792,
havia preparado o plano de outra
obra diddlica intitulada Cowrs de
philosephie expérimentale rangée
suivant 'ovdre naturelle des idées.

Extensivamente, preocupava-
se lambém com a escola, que, na
Franca, anles ¢ depois da Revolu-
cile. era

“miseravel em lugar quaigquer: um
gspaco abandonado, uma grania,
uma estrebaria, na mesma pega

onde 0 mestre exerce outros oficios.
Nunca ou raramente um local apro-
priado para ser escola, sem areja-
mento nem iluminagéoe, multas ve-
zes Umidas, frias, sem pétios nem
sanitarios” (29).

O professor nio era reco-
nheeido ¢ dificiimente poderia vi-
ver $6 da protissdo, pois ndio tinha
saldrio fixa e era mal remunera-
do, dal surgirem os professores
ambulantes ou o5 pequencs pro-
prictdrios

Q Traité € fundamentado na
nova doutrina newtoniana que La-
voisier abraga ¢ cxalta, como se
pude ver neste trecho por ele escri-
to, extraido de Sobre a maneira de
ensinar a grimicd.

*Quanto a atragio que 0s cor-
pos celestes exercem entre si, &
também uma verdade experimen-
tal. Mas essas experiéncias néo
séo da algada da quimica nem
mesmo da fisica experimental.
vém da astronomia fisica e resul-
tam de observagbes de um grande
numero de séculos, bem como dos
calculos do imortal Newton e de al-
guns célebres gedmetras que vie-
ram depois dele e que foram ainda
mais longe, gragas ao emprego de
uma analise especial, invengao su-
blime que eleva o homem para aci-
ma dele propria e descobre para
gle verdades de uma ordem desco-
nhecida”

Nio nos ¢ possivel aqui esten-
der as referéncias que Lavoisier faz
a Newton, classificando-o, com
justificado respeito, de imortal.
Newton, estabelecendo uma lei uni-
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versal capaz de reger tanto o mun-
do do infinitamente pequeno como
aquele do infinitamente grande, li-
berou os quimicos da preocupagiio
ambiciosa cm que alguns deles es-
favam mergulhados: procurar ex-
plicar o universo a partir da inter-
pretaciio dos fendmenos quimicos,
fundando-se sobre analogias pura-
mente metafisicas (20). Pode-se
dizer que Newton facilitou o dire-
cionamento dos quimicos no senti-
do de sua especializagiio. Entende-
se, assim, a énfase lavoisicriana na
meciinica ccleste nestes trechos,
{ambém de seu texto sobre o ensi-
no da quimica:

“Sem nos elevar até essa al-
tura que esia acima da esfera dos
conhecimentos quimicos, admitire-
mos aqui como verdade experimen-
tal que todos os corpos da natureza
se alraem na razdo de sua massa e
na razéo inversa do quadrado de
sua distancia e gue essa forga néo
apenas existe nos corpos conside-
rados em massa, mas também nas
molécutas integranies que entram
na sua composicio; assim é gue as
moléculas de um pedago de marmo-
re ou qualquer outro material exer-
gem entre si uma acdo completa-
mente analoga & das moléculas da
Lua ou de oulro planeta”.

A vida de Lavoisier se encer-
rou abruptamenie. Com sua profis-
sio de cobrador de impostos ele ti-
nha ameathado inimigos. A derru-
bada do muro pelos cidadiios de Pa-
ris, em 12 de julho de 1789, foi o
prelidio da queda da Bastilha dois
dias depois. Lavoisier comegou a

preocupar-se. A partir de 1793, no
entanto, as academias cientificas e
sociedades culturais, gue serviram
ao regime mondrquico (e dele se
serviram), comegaram a ruir uma
apés outra. Em novembro desse
ano, Lavoisier, com integrantes da
Ferme Générale, foi preso e intima-
do a prestar contas da atividade de
sua empresa.

Diante do tribunal revolu-
ciondrio do Terror, em 1794, acei-
tou o veredicto inevitdvel de mor-
te, mas pediv uma ou duas sema-
nas para terminar alguns experi-
mentos. Coffinhal, o jovem juiz que
sefot o seu destino, negou-lhe o
pedido, e teria dito: “La Républigue
n'a pas besoin de savants™ (A Re-
piiblica ndio precisa de sdbios”).
Jlulgado e condenado por peculato
e traiciio, Lavoisier foi guilhotina-
do em 8 de maio de 1794

A frase atribuida a Coffinhal
torpou-se anteldgica para a andlise
das relagOes entre a Revolugio
Francesa e a Academia, bem como
da provével adesio tardia dos sd-
bios i causa revoluciondria E, mes-
mo que ele nio tenha feito a afir-
magiio, 0 sentimento expressa nio
era inconsistenie com as emogdes
desencadeadas nagueles episédios
politicos assustadores e por demais
fregiientes.

Se o comentdrio de Coffinhal
¢ apdéerifo, a segunda afirmago em
torno da morte de Lavoisier € cor-
reta e bem-documentada. O grande
matemdtico Joseph Louis Lagran-
ge, seu admirdvel confrade na Aca-
demia, a0 saber de sua execugio
comentou cOM amargura:
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"Bastou um momento para
fazer rolar esta cabega, mas tal-
vez cem anos nao serdo suficien-
tes para reproduzir outra seme-
thante"

Os amigos influentes talvez
pudessem ter salvado Lavoisier,
mas nio ousaram enfrentar o Ter-
ror, que tinha em Robespierre seu
lider muis radical. Apenas uma de-
legagiio do Liceu das Artes enviou
a0 condenado uma coroa de flores
— a consolagiio da amizade —, dei-
xando registrado nos anais do Liceu
gue ers “para coroar a cabega pres-
tes a tombar sob o cutelo™ (19).

Acredito que nlio sc perdeu
apenas um quimico eminente, mas
também um grande pedagogo. As
cronicas estdo repletas de hists-
rias daqueles que morreram com
dignidade ¢ daqueles gque loram
auvs berros para o cadafalso. An-
toine Laurent de Lavoisier morreu
com grande dignidade. Conta-se
que cle escreven uma Gltima carta
a um sobrinho, aparentemente
trangiiilo, nio sem humor, ¢ com
a fé de um intelectual na impor-
tincia suprema de sua morte. Eis
um trecho:

"Vivi uma vida razcavelmen-
te longa, uma vida sobretudo muito
fefiz. Acho que minha faita sera
sentida com cerlo pesar, deixando
talvez alguma reputagdo atrds de
mim O gue mais poderia pedir? Os
acontecimentos nos quais estou
envolvido provavelmente me pou-
pardo os problemas da velhice
Morrerei na plena posse de minhas
faculdades” (19)

A reabilitacfio de Lavoisier
deu-se tio depressa quanto sua
morte. Em 1795, ano seguinte a sua
execugiio, quando fd tinham sido
guilhotinados também o promotor,
o juiz e cinco dos jurados que con-
denaram Lavoisier, sem falar no
préprio Robespierre, o Liceu das
Artes organizou a primeira cerimo-
nia em sua homenagem, com La-
grange apresentando o panegirico e
descerrando um busto de Lavoisier
com a seguinte inscrigiio:

"Vitima da tirania,
amante respeitado das artes,
ele continua vivo,

Por seu génio,
continua servindo a humanidade™.

A Revowucio Inpustriat

Nio hd a pretensdo de se fa-
zer, aqui, uma sintese desta outra
grande realizagiio que estd na ori-
gem do homem moderno: a Revo-
lugiio Industrial Quero destacar a
existéncia de profundas inter-rela-
¢hes entre a expansio do conheci-
mento e a industrializacio. E pola-
mico querer definir 0 que dependeu
de que para crescer: se a ciéncia da
inddstria ou a indiistria da ciéncia.
Sejamos simplistas. A inddstria
pbde surgir ¢ crescer devido aos
avangoes cientificos e, ao mesmo
lempo, ensejou que a cidncia pudes-
se crescer ainda mais, pois possibi-
litou facilidades que a artesania nio
permitiria Sobre 2 histdria da Re-
volucdo Industrial® existermn exten-
sas obras.
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Foi na Inglaterra, na dltima
terca parte do século XVIHI, que
nasceu a grande indidstria moderna,

"Desde o inicio, sua arranca-
da foi tdo repentina, e teve tantas
conseqliéncias, que pode ser com-
parada a uma revolugdo: muitas re-
volugbes polfticas foram, segura-
mente, menos profundas” (28).

As diferentes tentativas do
homem de produzir objetos de
consumo ndo-encontridveis na na-
tureza — esse é o objetivo de toda
a industria — perdem-se na origem
do conhecimento humano. A gran-
de inddstria moderna concentra e
multiplica os meios de produgdo

Qs cartdes perfurados, que neste lear inventado
em 1801 controlavam os podrdes dos tecidos,
foram a base tecnolégica dos computadores

12/
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para acelerar o rendimento. Empre-
ga miquinas que funcionam com
precisiio quase infalfvel e com rapi-
dez prodigiosa, buscando realizar
tarefas cada vez mais complicadas
ou mais rudes.

Para movimentar as méqui-
nas, que substituem a forga muscu-
lar, de recursos limitados e desi-
guais {e cujo custo, para o patrio,
era no minimo o da alimentacio),
comeca-se a aproveitar as forgas
naturais (ventos, correntes de dgua)
¢ as artificiais (vapor, eletricidade),
ambas déceis e infatigdveis. Em
torno das mdquinas rednem-se ope-
ririos — homens, mulheres e crian-
¢as -, (que $¢ tornam engrenagens
entre as engrenagens.
Surgem as empresas,
que se transformam em
instituigfes muitas ve-
zes mais poderosas que
o Estado. Essas empre-
sas tBm uma grande for-
¢a que as move na pro-
dugiio: o lucro.

As mercadorias
sio fabricadas; € preciso
vendé-las, pois a venda
realiza o lucro ou a
mais-valia Assim a in-
diistria impulsiona a cir-
culagio dos produtos,
que gera necessidades de
cOonsumo, Comeércio, es-
tradas (onde sistemas de
peddgios exploram e
controlam mercadorias,
taxando-as pela simples
PASSBEEM €M uma pro-
priedade) A necessida-
de de mais capital forta-
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lece os bancos, sendo os juros instru-
mentos de controle de mercado ¢ uma
maneira de aumentar privilégios,

Aumenta a exploragiio do tra-
batho, principaimente das mulheres
¢ dos menores, que muitas vezes
trocam sua forca de trabalho apenas
pela comida Com a industrializa-
ciio, paradoxalmente, aumentam a
fomme e a injustica social

Os monopdlios das casas reais
SCMPIe esliveram presentes nos pro-
cessos iniciais de industrializagio.
Assim, as manulaturas do Estado
pertenciam ao rei ¢ tudo 0 gue se
fabricava era destinado & realeza O
melhor exemplo é o estabelecimen-
to dos Gobelins, que se dedicavam
A manuintura de moveis, lecidos ¢
especizlmente tapegarias para i ¢o-
roa. Havia ainda as manufaturas
reais, que eram particulares; fabri-
cavam para consumo piblico, mas
tinham protegdo (ccondmica) do
rei, que autoritariamente retirava
sua parte por meio de taxas. Havia
também as manulaturas privilegia-
das, que tinham exclusividades re-
gionais para o fabrico de determi-
nados produtos

A manufatura da 13 € a mais
antiga pritica industrial, remontan-
do j4 aos mosteiros medievais Com
o surgimento das madquinas, as ta-
relus de fiar, pisoar e frisar foram
sendo aperfeicoadas e facilitadas. A
inddstria do algodiio é posterior, e
com cla também houve o eslabele-
cimento de monopdlios de cultivo
e de industrializagio, em geral dis-
criminatdrios e odiosos, ¢ também
grandes rivalidades entre um ¢ ou-
tro produto. A propria palavra coi-

fon tinha uso goarantido, o que im-
plicava virias cxigéncias As dispu-
s com os produtos estampados,
oriundos das Indias, determinaram
grandes modificagfes nas indds-
trias européius, e 0 uso de corantes
marcou toda uma linha de desen-
volvimento da quimica no século
XIX. A agroinddstria expandiu-se
além da téxtil, na linha de extracido
de derivados de origem animal ¢
vegetal, principalmente dleos.

As inddstrias que se expandi-
ram em seguida foram as metalir-
gicas, principalmente nos processos
de conversdio de ferro fundido em
ferro maledvel. A necessidade de
produtos sidertirgicos, que sempre
foi significativa com as freqlientes
puerras. agora era ampliada com a
necessidade de ferramentas para a
agricullura.

A grande revolugiio ocorrey
com o advenio da méquina a vapor
¢ com a associagdo a esta do movi-
mento circular. Com essa invengio
aconteceu talvez a mais decisiva in-
terferéneia da ciéneia na inddstria,
¢ pode-se afirmar que o conceito de
energiu passou, entiio, a ser o ele-
mento unificador nos relaciona-
mentos entre ciéncia e indistria
Aumentou a necessidade de com-
bustiveis como madeiras (que de-
terminoy desmatamentos) ¢ carviio
(que exigiu o aperfeicoamento dos
primirios métodos de extragdo nas
minas}). O surgimento da eletricida-
de decretou, por sua vez, novas
modificagdes

H4 am nome que merece des-
fague enire 0§ muilos que contri-
buiram, no {inal do século XVIi,
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para a industrializagiio) James Watt,
Na casa onde nasceu, em 1731, ha.
via retratos de Newton e de Napier
(o criador dos logaritmos). Seu avd
fora professor de matemdtica e o
pai ecra arquileto e construtor na-
val, Watt cedo oplou por ser cons-
trutar de instrumentos de laboraté-
rio, e a Universidade de Glasgow
deu-the protegiio e acolirida quan-
do foi perseguido na cidade por
n&o scr natural do logar. Na uni-
versidade encontrou espago fértil
para sua genialidade, aperfeicoou

" Steuia VI o SEcvio oas Lug

a mdqguina de Newcomen e inven-
tou dispositivos que revoluciona-
ram a indistria. Seu nome ainda
hoje & associado & energia, pois o
“watt” € a unidade de poténcia no
sistema internacional, A partir de
1760, com o invento de Watt, as
rodas niio pararam mais de gerar
progresso.

Esta sintese da Revolugdo In-
dustrial ¢ apenas uma chamada para
a importincia desse acontecimento
na nossa caminhada pela constru-
¢io do conhecimento.,

* kg

. Com Laveisier assistimos & ascensdo da quimica ao status de cién-
cia. No praximo capitulo, quando veremos o crescimento da ciéncia no
véculo XIX, encomtraremaos outra figura exponencial: Darwin, considera-
do o “"Newton da biologia”. Com ele ocorre uma revolugdo tdo importan-
te quanto aqiela que vimos no capitulo anterior,
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B Sicuio XIX: A CiEnaa Sk

Os filésofos limitaram-se a interpretar o mundo de diversas
maneiras; o que importa é transforma-lo

O século XIX foi o grande
periodo no gual a ciéncia se conso-
lidou e realmente passou a definir
marcas na caminhada da humanida-
de. Se, até entdo, o homem busca-
va, na ciéncia, respostas s suas in-
terrogacdes sobre a nalureza, a par-
tir de agora a ciéncia nfio 56 passa a
responder is interrogagdes, mas
tamhém, ao interferir na propria na-
tureza, a determinar novas ¢ melho-
res maneiras de viver

Neste capitulo, que estende-
remos até o limiar do século XX,
deveriamos fazer extensos co-
mentdrios sobre o0 mundo mais co-
torido criado com a quimica ou
sobre as maravilhas gue as desco-
bertas da [isica ensejaram, por
exemplo, com o dominio da ele-
tricidade. Sobre uma e outra des-
sas duas ciéncias faremos apenas
sucintas resenhas.

Nesse século, entre indme-
ros (Hds que mudaram a mancira
da humanidade pensar, hi dois que
se sobressacm, merecendo comen-

{Marx, X! tese schre Feverbach)

tirios mais extensos. Antes de co-
ghecermos um pouco as revolu-
¢des provocadas por Darwin e
Marx, olhemos panoramicamente a
quimica e a fisica.

A Quimica: pa ANALISE A
Sintese

O século XIX foi o grande sé-
culo da quimica Eis uma resenha
do periedo:

1. A superagiio da idéia flo-
gisticista e o esclarecimento da
combustio por Lavoisier, no final
do sécula X VI, traz novos dire-
cionamentos para as investigages
sobre a natureza das substincias.

2. A necessidade de tratamen-
to quantitativo dos fendmenos qui-
micos passa a ser uma exigéncia, e
balangas cada vez mais precisas
tornam-se instrumentos indispensa-
veis em qualquer faboratério.

3. Hi um predominio francés
na investigagio quimica, devido &
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fuma deixada por Lavoisier e pelo
brithante trabalho de seus continua-
dores, como Berthollet, Gay-ELus-
sac, Chevreul, Dumas, que atrairam
a seus laboratdrios cientistas de vd-
rios paises e deram i quimica um
corpo estruturado de conhecimen-
tos. Dos estrangeiros que acorreram
a Fran¢a merece destaque Justus
von Liebig (1803-1873), que, ao re-
tornar & Alemanha, fundou o pri-
meiro faboratério destinado i for-
magio de estudamtes centrada na
investigaciio individual. Os disci-
pulos de Liebig iniciaram na Ale-
manha ¢ no exterior uma verdadei-
ra geneplogia de eminentes profes-
sores, que foram se sucedendo nas
cdtedras.

4. Sdo estabelecidas as leis
das combinagbes, destacando-se os
trabalhos de Benjamin Richter,
Ernst Fischer, Joseph L. Proust, que
passaram a definir ndo $6 as possi-
bilidades de determinagiio de com-
postos como a previsibilidade de
novas substiincias.

5. John Dalion (1766-1844),
buscando explicar as propriedades
dos guscs, propde que estes deve-
riam ser {formados por dromos, que
se diferenciariam s6 no tamanho.
Dalton retoma o teoria proposta jd
hd 23 scéeulos pelos atomistas gre-
gos Leucipo e Demderito, como vi-
mos ne capitulo 2. A teoria de Dal-
ton ganha adeptos e hi muitos
avangos com o8 trabalhos de Tho-
mas Thomson (1773-1852), Jons
Jakob Berzelius (1779-1848), que
criou o termo “proteina”, Pierre
Duliong (1785-1838), Alexis Petit
(1791-1820), ambos envolvidos na

!
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determinagio dos peses atdmicos,
Amedeo Avogadro (1776-1856),
ainda hoje lembrado pela importan-
te Lei de Avogadro, Alexandre Du-
mas (1800-1884), William Prout
{1785-1850), Louis Jacques Thé-
nard {1777-1857), Stanislao Canniz-
zaro (1826-1910) e muitos outros.

6. A proposta lavoisieriana
de uma nomenclatura universal é
aceita internacionalmente. A qui-
mica ganha ndo sé uma linguagem
universal quanto 4 nomenclatura
adotada, mas também guanto aos
seus conceitos fundamentais. As-
sim, o primeiro congresso mun-
dial de quimica realizado em
Karlsruhe, em 1860, reuniu, a par-
tir de uma proposta de Kekulé,
apoiado por Wurtz, 140 eminentes
quimicos para disculir, conforme
o programa de convocaciio, defi-
nigdes precisas dos conceitos de
itomo, de molécula, de equivalen-
te, de atomicidade, de basicidade,
de radical, sendo votadas vdrias
propostas.

7. E estabelecida a classifica-
¢do periddica dos elementos, onde
os trabalhos de Dmitri Ivanovitch
Mendeleiev (1834-1907} ainda
hoje nos encantam por sug geniali-
dade. A sistematizagiio dos conhe-
cimentos quimicos na tabela pe-
riddica é, desde entio, um dos
mais lteis instrumentos para se en-
tender a quimica.

8. Os notdveis avancos da ele-
tricidade, que ainda serfio comenta-
dos, trouxeram as mais significati-
vas contribuigdes para a guimica,
principalmente com os estudos da
afinidade quimica e da eletrélise,

]
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que forneceram esclarecimentos so-
bre a estrutura da matéria

9, Hd um notdvel desenvolvi-
mento da quimica orgénica, que
tem seu grande momenio a partir da
sintese da uréia, em 1828, por Frie-
drich Wohler (1800-1882). Essa
sintese de um produto de origem
animal a partir de um composto
inorgénico pos fim i teoria da lorga
vital e tornou-se uvm marco na his-
toria da quimica A determinagdo
dos conceitos de isomeria e de ra-
dical e 2 teoria tetraédrica do dto-
mo de carbono sflo cutros balizado-
res dessa histéria, na qual hd mui-
oS nemes procminentes.

10. Sdo aplicados métodos
matemdlicos & quimica em varios
estudos: da cinética das reagdes,
com a definiciio dos conceitos de
“maoléculas ativas” ¢ “energia de
ativacdo™ do equilibrio quimico,
da termodinimica dos processos
quimicos, com conceitos de “ca-
jor” ¢ “calor de reaglio” e a conser-
vagdo da energia; das solugdes e
suas propriedades coligativas. Os
trabalhos sobre gases fizeram sur-
gir a fisico-quimica, gue propiciou
um notavel desenvolvimento & qui-
mica.

11. A conseqgiifncia de todos
esses avangos {oi o surgimento da
inddsiria quimica. A primeira con-
tribuicio foi talvez, jd no final do
século anterior, a de Lavoisier,
praporcionando explosivos de boa
gualidade ao governo francés
Logo em seguida Bertholiet solu-
cionou problemas das inddstrias de
tecidos ¢ de limpeza e Thénard
preparou cloreto de cal, necessdrio

pari diversos fins industriais. Gay-
Lussac construiu torres para a fa-
bricagio continua do dcido sulfi-
rico. Os processos de fabricagfo de
soda cdustica estdio também entre
as primeiras conquistas da nascen-
te inddstria guimica, proporcio-
nando inclusive um prémio, insti-
twido pelo governo [rancés, a Ni-
colas Leblanc (1742-1806). Ernest
Solway (1838-1922), posterior-
mente, desenvolveu outro métedo
para obter soda cdustica. A esco-
fa de Liebig estudou os derivados
do alcatrio da hulha e August
Wilhelm Hoffmann (1818-1892)
fez sua tese de doutorado sobre a
anilina. Scu assistente Henry
Perkins (1838-1905) continuou as
pesquisas, em busca da sintese da
quinina, descobrindo uma substin-
cia de cor pirpura, loge usada para
tingir sedas, com o nome de “mal-
veina” ou “malva”. O advento da
produciio de corantes sintéticos
modificou sensivelmente as rela-
¢Oes industriais, originando a cat-
telizagiio. ApGs os corantes, os al-
vos bem-sucedidos da indistria
quimica alem# foram os perfumes
e medicamentos. A descoberta de
explosivos (oi outra busca dos qui-
micos, surgindo assim o algodio-
pdlvora, a nitroglicerina, a cordita
e a dinamite; esta Gitima em 1859,
por Alfred Nobel (1833-1896). Em
1869, o norte-americano John
Hyatt (1837-1902), atraido por um
prémio de 10 mil délares, descobre
o celuldide, primeiro pldstico arti-
ficial. Em 1884, Louis Marie Char-
donnet (1839-1924) patenteou o
ravon, & primeira fibra artificial
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que, como o celuldide, tinha a
grande desvantagem de ser infla-
mdvel. A produgio do ago, a baixo
preco, foi possivel a partir do con-
versor idealizado por Henry Bes-
semer (1813-1898). William Sie-
mens (I823-1883) idealizou a re-
cuperaciio de calor em altos for-
nos. A produciio industrial de alu-
minio, a partir da eletrélise do 6xi-
do de aluminio, foi idealizada, in-
dependentemente, pelo estudante
norte-americano Charles Martin
Hall (1863-1914) e pelo metalur-
gista francés Louis Héroult (1863-
1914} Processos de fabricagio de
adubos, para aumentar o rendi-
mento do solo, foram também sig-
nificativas contribuigdes da nas-
cente inddstria quimica.

A citaglio de alguns dos mui-
tos nomes que fizeram o desenvol-
vimento da quimica traduz o guan-
to essa ciéneia foi excepcional no
perfodo. Cada um desses nomes, e
muitos outros, mereceria ser objeto
de uma descrigiio mais ampla, para
um melhor conhecimento dos gran-
des feitos realizados, o que ndo
cabe no dmbito deste livro.

A Fisica: a Etetricioane Mupa &
Maneira o Viver

No século XIX, as grandes des-
cobertas da fisica, que ji desde Gali-
leu e Newton tinha paradigmas que a
estabeleciam como uma ciéncia pres-
tigiada, foram decorréncia, principal-
mente, dos avangos que teve o cileu-
lo depois das descobertas de Newton
e Leibniz* Os assuntos que mais

Secuio XIX: A Ciencia Sk ConsoLma’

preocuparam os fisicos de entio fo-
ramt as discussBes a respeito do ca-
lor, na fronteira da fisico-quimica. O
mesmo pode ser dito sobre os estu-
dos dos gases. As discussdes sobre a
natnreza da luz, iniciadas com a po-
[émica entre Newton ¢ Huygens e
também com Hooke, foram conti-
nuadas com os estudos de T, Young
(1788-1827) e A. ] Fresnel (1788-
1827), que deram 2 teoria sua forma
modemna, e retornadas no século XX
por Einstein e De Broglie.

Os estudos mais desenvolvi-
dos no campe da fisica, no século
XiX, foram sobre a elerricidade e,
na continuidade, sobre o eletromag-
netiymo. Para avaliar a importincia
desse legado do século XIX, basta
pensarmos o mundo de hoje sem ele-
tricidade. Isso seria simplesmente
impossivel, se considerarmos nossas
atuais concepgdes de viver.

Discutia-se, no comeco do sé-
culo, se a eletricidade era um flui-
do imponderdvel como o calor. 14
em [784, um engenheiro militar
francés, Coulomb, havia estudado a
repulsdo entre cargas opostas e es-
tabelecido o gue ainda hoje conhe-
cemos como Lei de Coulomb. Ou-
tro grande nome da eletrostdticaé o
do inglés Henry Cavendish (1731-
1810), que na quimica realizou a
sintese da dgua e construin uma ba-
lanca de torg@o que possibilitou de-
duzir a densidade média da Terra;
seu nome foi dado em 1870 ao la-
boratério de fisica da Universidade
de Cambridge, lugar de muitas das
descobertas da fisica moderna. Dos
primdrdios da eletricidade ha ainda
dois outros nomes histdricos: o ita-
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Georg S. Ohm (1781~

A fabricactio em série de Eampodos para luminacdo
elétrica no final do século XIX ilustra os avangos da

Revolucéo Industrial

linno Luigi Galvari (1737-1798),
com a8 primeiras experiéncias so-
bre conduciio elétrica, ao qual esta
associndo o termo “galvanoplus-
ta . e o italiano Alexandre Vol
(E745-1827) que descobriv a piltha
elétrica, que recebeu esse nome
porque as primeiras pilhas eram
formadas por moedas empilhadas,
A unidade de corrente elétrica é
chamada “volt” em suva homena-
pem Humphry Davy (1778-1819),
cujo nome ustraimente associamos
a0 invento da lanterna de Davy,
que segundo alguns foi importante
para a econoniia inglesa, pois faci-
litou o trabalho dos mineiros de
carviio, fez significativas experién-
cias sobre a condugio elétrica

1854), homenageado com
o nome da unidade de re-
sisténcia elétrica, “ohm”,
continuou os trabalhos de

Davy, formulando uma
teoria para explicar a
condugiio elétrica. Ainda
merecem referéncia os
trabalhos de Qersted e
Ampére. O dinamarqués
Hans Christian Oerstad
(1777-1851) é famoso
por ter descoberto o cam-
po magnético, ao fazer
passar uma corrente elé-
trica por um {io enrelado
em um suporte durante
uma demonstracio em
sala de aula. O francés
André-Marie Ampére
(1775-1836), conhecido
camo o “Newton da ele-
tricidade™, explorou a
natureza magnética da eletricida-
de e é homenageado com a unida-
de de intensidade de corrente, o
“ampére”

Um dos nomes mais geniais
na histdria da eletricidade € o de
Michael Faraday (1791-1867),
com significativa contribuigiio no
campo da eletroquimica e a quem
devemos as importantes leis da
eletrolise de Faraday E justamen-
te homenageado com a unidade
que indica a guantidude de carga
correspondente & um mol de elé-
trons. pois 96.500 coulombs cor-
respondem a um “faraday”. Fara-
day nasceu perto de Londres, niio
tendo recebido mais do que instru-
¢iio rudimentar. Aos treze anos foi
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trabalhar numa livraria, distribuin.
do recados e jornais, e encantou-se
com a oportunidade de ler livros
cientilicos. Um cliente da livraria,
admirado com a curiosidade do jo-
vem empregado, conseguiu-The um
ingresso para assistir a uma série
de conferéncias de Davy. Faraday
ficon maravilhado, tomou anota-
¢Oes e depois redigiu-as com mui-
to esmero. Qavy admirou-se ao ver
suas preiecdes assim apresentadas,
e, tendo ficado temporariamente
cego, devido a uma exploséio no
laboratério, convidou Faraday
para ser seu escrevente. Quando
Davy recuperou a visio, promoveu
o0 ji discipulo ao posto de assisten-
te. Posteriormente Faraday tornou-
sc dirctor do faboratério e profes-
sor de quimica. Nesse periodo fez
uma série de descobertas que con-
duziram a muitas aplicacdes priti-
cas, como os motores e geradores
elétricos, os trens e bondes elétri-
cos, o suprimento de eletricidade
piblica, as centenas de inventos
patenteados por Thomas Alva Edi-
son ¢ o teleflone elétrico inventado
por Alexander Graham Bell,
Qutros nomes que trouxeram
avangos para o estudo da eletricida-
de: Maxwell, que escreveu o céle-
bre Tratade sobre eletricidade e
magnerismo, foi o primeiro profes-
sor de {isica experimental de Cam-
bridge e organizador do famoso La-
boratdrio Cavendish. Lord Kelvin
{W. Thomson) fez uma série de es-
tudos na busca de solugdes mate-
mdticas para os fendmenos elétri-
cos que estavam sendo estudados
por Maxwell. Heinrich Hertz, pro-

fessor de Karlsruhe em 188§, de-
pois da morte de Maxwell desco-
brin as ondas eletromagnéticas,
cuja unidade de freqiliéncia recebeu
seu nome: “hertz”.

No capitulo seguinte, quando
veremos os acontecimentos do final
desse século, mais uma vez nos sur-
preenderemos com as importantes
descobertas de entio. Aqui vale o
que comentamos ao encerrarmos a
parte da quimica: cada um dos no-
mes citados, pelas magnificas con-
tribuigBes que prestaram A fisica,
mereceria todo um capitulo,

Cuartes Darwin: A
SoBREVIVENCIA DOS mAIS APToS

Entre todos os nomes da
ciéncia, nenhum foi tdo polémico
e 20 mesmo tempo tdo ridiculari-
zado ou gerou tantas resisténcias
aos resultados de suas observa-
¢Oes cientificas quanto Charles
Robert Darwin, nascido na ingla-
terra em 1809 e conhecido como
o “Newton da biologia”. Se a Re-
volugio Cientifica mudou a ma-
neira de o homem se ver no uni-
verso, Darwin mudou a visdo de
nosso passado, Um breve comen-
tirio sobre suu trajetdria nio sé
possibilitard que avaliemos sua
obra, como maostrard os fantdsti-
cos caminhos que percorre a cién-
cia para corroborar uma teoria,
ou, até, fazé-la esboroar.

Darwin, por descender de
uma familia de intelectuais, rece-
beu um ensino cldssico, mas cedo
aborreceu-se. Seu pai, que era
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médica, tinha ddvidas de que ele
viesse a tornar-se um profissional
competenie, Com dezesseis anos
ingressou na Universidade de
Edimburgo para estudar medicina,
mas depois de dois anos decidiu
que nito gueria ser médico e {ol
para Cambridge, para tornar-se mi-
nistro da Igreja anglicana Poste-
riormente, considerou os trés anos
de estudos em Cambridge uma per-
da de tempo, embora tenham lhe
valido um convite, conseguido por
intermédio de um professor, para
integrar como naturalista uma ex-
pediciio no navio Beagle, da arma-
da inglesa.

Durante cinco anos (1831-
1836), o jovem Charles viveu o
que, até sua morte, aos 73 anos,

TR ORIGIN OF SPECIES
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Barwin, que apresentou teorias que
estabeleceram novos maneiras de
pensarmos nossas origens, 8 o
frontispicio da 19 edicdio de 1859 do
livro A origem das espécies.

considerou como o acontecimento
mais importante de sua vida, deter-
minando toda a sua carreira de pes-
quisador e sepultando seu desejo de
ser ministro religioso.

Nos cinco anos de viagem do
Beagle, Darwin serviu de gedlogo,
zodlogo, botdnico ¢ assessor cienti-
fico, realizando coletas extensas ¢
intensas de animais e plantas, fds-
seis e vivos, terresires e marinhos.
Como naturalista, estndon a flores-
ta tropical brasileira, o pampa a:-
gentino, a vegetagiio andina, os de-
sertos australianos, as formagdes
geologicas da Terra do Fogo e do
Taiti, as ilhas desflorestadas do
Cabo Verde. Viu terremotos e ma-
remotos, vulcoes extintos e ativos,
seres humanos que “de tio selva-
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gens e destituidos de crengas, nem
pareciam homens”. Em terra, reali-
zava expedigbes de coleta de mate-
rial para levantamento da histdria
geoldgica.

De todas as suas mitltiplas
observacdes, as que mais surpreen-
deramn Darwin ocorreram nias Hhas
Galdpagos, no sudeste do Pacifico.
Ali ele encontrou e estudou animais
que, depois, pgde comparar com 08
existentes no continente sul-ameri-
cano. Verificou gue, embora seme-
Thantes, esses animais apresenta-
vam variados graus de diferencia-
¢do. Ou seja, nas ilhas, haviam de-
seavalvido caracterfsticas proprias,
o que indicava processos evolutivos
de adaptagiio aos alimentos dispo-
niveis, ao isolamento geogrifico
etc. Suas observagdes tornavam
cada vez mais dificil a creaga no
relato biblico do Génesis, segundo
o qual Deus criara cada uma das es-
pécies jd completa, e que, portanto,
deveriam ter chegado até nds inal-
teradas.

Ao retornar da longa viagem,
Darwin discutiu suas observagdes
com o gedlogo Charles Lyeli, que
em 1830 causara sensagio no mun-
do cientifico ao publicar o primei-
ro dos trés volumes da obra monu-
mental Principios de geologia,
réunindo estudos sobre processos
naturais da alteracilo da superficie
terrestre. Nos seis anos seguintes,
Darwin ley uma grande variedade
de publicagdes, livros de viagens,
manuais de agricultura e horticul-
tura, de criagio de animais domés-
ticos e de histdria natural; discutiu
com criadores e com peritos em di-

ferentes cultivos; analisou e prepa-
rou esqueletos de aves domésticas;
crion e cruzou diferentes varieda-
des de pombos; reexaminou boa
parte do material que havia coleta-
do no Beggle. Em 1842 tinha o pri-
meiro rascunho, com 35 pdginas,
do que se tornaria A origem das
espécies. Dois anos depois o esbo-
¢o da obra estava mais completo.
Em 230 pdginas, procurava expli-
car o aparecimento e o desapare-
cimento das espécies, por que sur-
giam e se modificavam com o tem-
po, e por que muitas desapareciam
para sempre.

£ o préprio Darwin que relata
como lhe ocorreu a solugiio:

"Em outubro de 1833, isto &,
quinze meses depois de comegar
minha pesquisa sistematica, li por
passatempo a Populagdo de Mal-
thus, e estando, gragas a prolonga-
da observacao de plantas e ani-
mais, bem-preparado para apreciar
a luta pela existéncia [expressio
usada por Malthus] que se verifica
por toda a parte, logo me veio a
mente que, nessas circunstancias,
as variagoes favordveis tenderiam a
ser preservadas e as desfavordveis
a ser destruidas. Af tinha eu, final-
mente, encontrado uma teoria que
servisse de base para o meu traba-
tho" (11: 66).

O livro que Darwin feu, e que
the ofereceu uma base tedrica para
gue desenvolvesse sua teoria, foi o
Ensaio sobre o principio da popu-
lagdo, publicado em 1798 por Tho-
mas Robert Malthus, jovem clérigo
inglés do Jesus College, da Univer-
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sidade de Cambridge O livro de
Malthus, que desencadeou uma
imensa polémica, se transformou na
bandeira dos que defendiam a limi-
tagdo do crescimento populacional
O malthusianismo é uma teoria se-
gundo a qual existe um nivel de po-
pulagiio gue garante a renda per ca-
pita mixima, de sorte que qualquer
aumento ou queda do ndmero de
habitantes baixa a eficiéncia econd-
mica do pais.

Quando Darwin encontrou
em Malthus a explicacio de que a
taxa de aumento da humanidade era
reduzida por entraves positivos
come doengas, acidentes, guerra e
carestia, propds que [atores seme-
lhantes poderiam manter sob con-
trole populacdes animais e vege-
tais. Assim nasceu a famosa teoria
darwiniana da “selecfio natural”, ou
“sobrevivéncia dos mais aptos”.

Estudando a seleciio artificial
em animais domésticos e plantas
cultivadas, verificou que, muitas
veres, havia transformages tdo ra-
dicais que as espécies resultantes
chegavam a apresentar pouca afini-
dade com os antepassados. Se era
possivel ocorrer evolugiio pela se-
le¢do artificial, nfio poderia ocorrer
¢ mesmo na natureza, por selecio
natural?

Na natureza, € a luta pela
existéncia que ocupa o lugar do cul-
tivador; a batatha ¢ incessante ¢ le-
raz, mas os mais aptos sobrevivem,
Os dados se acumulavam, fortale-
cendo essa evidéneia. Por insistén-
cia de amigos, comegou a preparar
uma obra para ser publicada FEsta-
via com o lrabalho pela metade
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quando recebeu uma carta de Al-
fred Russel Wallace, um naturalis-
ta que pesquisava no Arquipélago
Malaio A carta vinha acompanha-
da de um Ensaio sobre a tendéncia
das variedades a separar-se indefi-
nidamente do tipo original. Era a
teoria de Darwin E ele que reco-
nhece:

* . se Wallace tivesse consi-
go 0 meu esbogo escrito em 1842,
ndo teria feito um sumario melhor!
Até os lermos empregados por ele
figuram como titulos dos meus ca-
pitulos” {11: 199).

Darwin achava-se num dile-
ma, Wallace, num sdbite lampejo
de intuigido, tinha chegado aos mes-
mos resultados que ele obtivera
com anos de pesquisa e reflexdio.
Decidiram, entiio, apresentar juntos
os trabalhos na Sociedade Linnea-
na, em 1° de julho de 1858; a revis-
ta da Sociedade publicou os dois
ensaios

Em consegiiéncia do inciden-
te, Darwin resolven abandonar a
obra, planejada em virios volu-
mes, € publicou uma condensagiio
com o titulo Da origem das espé-
cies por meio da selegao natural,
ou a preservacdo das ragas favo-
recidas na luta pela vida. A obra,
que vendeu toda a primeira ediciio
de 1.200 exemplares no dia do lan-
camento, passou a ser conhecida
apenas com o nome A origem das
espécies.

Nessa obra Darwin mostra
que a lei das selvas funciona em
toda a parte, ilustrando assim:

er———

“Nos contemplamos a face da
nalureza resplandescente de jubilo,
vemos muitas vezes a superabun-
dancia de alimentos; ndo vemos, ou
esquecemos, que 05 passares que
cantam despreocupados em torno
de nds vivem, em geral, de insetos
ou sementes, e, portanto, estdo
constantemente destruindo vida; ou
esquecemos que esles cantores, ou
seus ovos, ou seus filhotes, séo em
grande parte destruidos por aves de
rapina e animais de presas; nem
sempre nos lembramos que, embo-
ra o alimento seja agora abundan-
te, ele nao o & em todas as estagdes
do ano” (11: 201)

Darwin ainda destacou que a
relag@io sexual € importante na se-
leciio natural, mostrando como ma-
chos mais bonitos e mais vigorosos
deixardo maior descendéncia, e
como o clima e a natureza, de uma
maneira geral, sio decisivos nessa
sele¢do natural. Todas as com-
plexas formas de vida, acreditava
Darwin, tiveram origem em alguma
forma primordial, na qual foi pela
primeira vez insuflada vida.

Contrariamente ao que, as
vezes, se difunde, Darwin nio
criou a teoria evolucionista. Antes
dele outros jd a defendiam. Sua
importante contribuigio estd, em
primeiro lugar, em ter acumulado
dados para demonstrar a evelugfo
¢, em scgundo fugar, alravés da
teoria da sele¢io natural, ter mos-
trado como a evolugio occorre, re-
jeitando a tese criacionista, que era
consagrada.

A publicaciio de A origem das
espéeies produziu imediatamente

“Sécuro XIX: 4 Cifncta Se ConsoLID,

uma conflagragdo na sociedade. Se
a nova e revoluciondria teoria fosse
aceita, o relato biblico da criagfio
seria posto em questio. A Igreja
imediatamente considerou a tese
darwiniana perigosa e censurou sua
difusfio, mesmo que, prudentemen-
te, Darwin tivesse omitido qualquer
aplicacio de sua teoria & humanida-
de. Entre os cientistas nio faltaram
adversdrios. Seu professor de geo-
logia, que lhe arrumara a vaga no
Beagle, escreveu que a teoria era
“falsa e profundamente nociva e
que, ao ler o livro, rira alé lhe doe-
rem as ithargas”. Aos defensores da
teoria era perguntado se descen-
diam de macacos por parte do avé
ou da avd. Um critico perguntou se
todas as variedades de nabos ten-
dem a transformar-se em homens.
Por muito tempo ndoe foi permitido
que exemplares da obra figurassem
na Biblioteca do Trinity College de
Cambridge.

E indiscutivel a importincia
de A origem das espécies, ndo ape-
nas para as ciéncias bioldgicas, psi-
colOgicas e sociais, mas para todos
os ramos do pensamento humano, e
miais uma vez se verifica o gquanto a
humanidade avanga na busca do
proprio entendimento. Com Darwin
o universo dos seres vivos foi colo-
cado dentro dos dominios da lei na-
tural E evidente que também o dar-
winismo teve ¢ tem may uso. A
idéia de ragca superior, ¢ portanto
detentora de supremacia sobre ou-
tras, levou (e leva) ao cometimento
de muitas barbdries, que atestam o
quanto os ditos superiores sio infe-
riores.
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Nito sintetizamos todos os
avancos da biclogin em Darwin.
Devemaos aindn fazer referéncia a
outros trabathos Jean-Baptiste de
Monet cavaleiro de Lamarck
(1744-1829), no seu Filosofia zoo-
lagica e nos sete volumes da His-
tivia natwral dos anbmais inverte-
brados, apresentiou bases impor-
tantes para a classificagio biolégi-
ca. George Cuvier (1769-1832),
cuja intluéneia foi tho grande que
ganhou o apelido de “"Ditador da
Biologia”, mesmo acreditando na
imutabitidude das espécies, aderiu
as idéias da Nathurphilosophie,
baseada nos ensinamentos da esco-
fa alemd de Karl Kielmeyer e do
notdvel literato e também cientista
johann von Goethe | zutor de virias
idéias sobre morfologia. Louis
Pasteur (1822-1895), quimico e fa-
moso microbiologista, fez intme-
ras descobertas nessa drea, crian-
do um processo, hoje chamado de
pastenrizagdo, que consgisie em
aquecer o leite a 65°C por meia
hora para impedir sua fermenta-
¢iio, destruindo os bacilos do ar
gue estiio nele associados.

Kart Marx: um ProreTa muito
Amano £ muiro Qpiapo

Esta nossa olhada na ciéncia
do século XIX teria uma grande la-
cuna sem um breve comentdrio so-
bre um pensador que ultrapassou a
sua época e marcou o século XX de
maneira decisiva. Muito jd se escre-
veu sobre o marxismo, inclusive
come tnstrumento de andlise critica

da histéria, e niio pretendemos mais
que fazer uma pequena referéneia d
importincia de Marx nesta nossa
tentativa de compreender a evolu-
¢do da humanidade.

Quando, em 1835, Karl Marx,
entiio um jovem de 17 anos, com
todo seu idealismo, escreveu uma
composicio. “Reflcxdes de um jo-
vem a respeite de uma profissio”,
nilo poderia supor o quanto iria in-
fluir no mundo, nem o quanto scria
amado e odiado. O retrato de Marx®
gue emerge das diferentes biografias
¢ o de uma personalidade endrgica e
corajosa, polémica e veemente, im-
petuosa ¢ sarcdstica, apelando para
todas as suas incomodas e pesadas
armas filosoficas e revelando um in-

Karl Marx ndo foi apenas um filésofo e
ecanomiste que influencios o
pensamenio maderno, mas um
revoluciondrio nos suas agdes em favor
dos movimentos operdrios
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telecto poderoso e astito, reconhes
cido mais tarde até pelos que lhe fo-
ram mais hostis.

Niio eabe aqui tragar uma bio-
gratia de Karl Marx, mas, ao nos
debrucarmos sobre o significado
histérico do autor da doutrina mais
difundida em nosso século, buscar
conhecer um pouco da vida desse
imponente filésofo e cientista so-
cial nascido em Trier', em 1818, de
uma familia alemd judia, com ante-
passados rabinicos mas convertida
ao protestantismo

Ao lermos sua obra, que ndo
se restringe ao campo da filosofia
apenas, mas abrange ainda e sobre-
tudo os campos da histdria, da cién-
cia politica e da economia, é dificil
reconhecer o contexto familiar em
que ela foi produzida. Assim, sobre
a importante andlise da histéria da
Franca que Marx nos oferece em O
Dezoito Brumdrio, sabe-se gue
“muitas de suas sarcdsticas pdginas
foram escritas com criangas morta-
das em suas costas, brincando de
cavalo, chicoteando™ (44: 209). Pa-
reee oportuno acresceatar que, na
{fumilia, Marx era o patriarca, que
dominava e sabia amar. Sempre
continha os gracejos irreverentes ¢
o linguajar vulgar quando havia
mulheres e criangas presentes, ¢ se
alguém dizia algo indecente ficava
nervoso e corava, Gostava de brin-
car com os filhos, contando-lhes
historias sem fim,

" Sécui XIX¢ A Cifieil 88 Eon

EBLIDA |

€ Dezaito Brumdrio fol escri-
to em Londres®, para onde se mu-
dara, tendo alugado aposentos mo-
biliados para sua familia no subr-
bio clegante de Camberwell. Po-
rém, j4 na primavera de 1850, foi
despejado por ndo poder pagar 0
aluguel, instalando-se com a fami-
lia inteira (entdo seis pessoas, in-
cluindo a empregada) em dois pe-
quenos cOmodos escuros € sem
ventilagdo em uma rua pobre no
Soho.

Eis um relato a respeito da
vida da familia Marx, feito por um
agente da policia.

“IMarx] vive num dos bairros
piores, & portanto mais baratos, de
Londres. Ocupa dois aposentos O
gue dd para a rua é a sala, sendo o
dos fundos o quarto. N&o ha um mo-
vel limpo nem apresentavel em ne-
nhum dos dois comodos, tudo estéd
quebrado, rasgado e esfarrapado; a
poeira cobre todas as coisas, e a
bagunga ¢ completa. No meio da
sala hd uma mesa grande e antiga
coberta com oleado. Sobre ela ha
manuscritos, livros e jornais, bem
como brinquedos, utensilios de cos-
tura de sua esposa, xicaras des-
beicadas, talheres sujos, lam-
parinas, um tinteiro, copos, alguns
gcachimbos de argila holandeses,
cinza — tudo empithado na mesma
mesa. Quando se entra, a fumaca
faz os olhos lacrimejarem de tal
modo que de inicio tem-se a impres-

! Trier ou Treves, cidade alemi na Readnia, na qual ha ainda fortificagdes da €poca em que

Qs rOmanos § construiram

2 Marx tinha sido cxpulse da Franga em dezembro de 1845 ¢ cncontrava-se em Bruxelas,
mas pade retornar a Paris em dezembro de 1848, quando amainaram as medidas de repressio.
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sdo de que se esta tateando numa
caverna, ate gue a pessoa se acos-
tuma e consegue divisar alguns
objetos. Tudo € sujo e empoeirado.
{ . ) Mas nada disso causa o menor
constrangimento a Marx nem a sua
esposa. Eles recebem a visita com
muita amabilidade, oferecendo-lhe
cachimbo, fumo, o gue mais houver
a oferecer Aos poucos toma forma
uma conversa inteligente e interes-
sante, que compensa todas as defi-
ciéncias domésticas, de modo que
o desconforto forna-se suportavel,
Chega-se a ficar acostumado com
os dois, achando-os interessantes e
originais” (44: 209}.

E Wilson ainda que nos diz
que:

“Marx era um neurdtico em re-
lagdo ao dinheiro. Uma das mais
notaveis ‘contradictes’ de {oda a
carrelra de Marx é o fato de que 0
homem que, mais do que ninguem,
chamou a atengéo para a motivagao
econdmica, era incapaz de fazer o
que quer gue fosse para ganhar di-
nheiro (.} E absolutamente certo
gue Marx tinha aversao & idéia de
escrever para ganhar dinheiro, e a
isto estava associado um idealismo
insano. Dizia: ‘O escritor tem de ga-
nhar dinheiro para poder viver e es-
crever, mas ele jamais deve viver e
escrever a fim de ganhar dinheiro
(..} O escritor ndo considera, em
absoluto, que suas obras sdo um
meio. Efas sdo fins em si; nio s&o
meios nem para ele proprio, nem
para outrem’. 1sso foi escrito antes
de Marx elaborar seu materialismo
dialético; porém ele agiria com base
nesse principio pelo resto da vida”
{44: 200).

Com essa breve descrigio de
como era a vida de Marx nos seus
primeiros anos de Inglaterra, na
qual podemos reconhecer suas
imensas dificuldades na época em
que nos legou parte de sua vasta
obra, aprendemos a valorizar ainda
mais seu portentoso legado aos dias
atuais,

F nesse periodo que ocorre
um encontro que ird resuitar em
uma das mais importantes parcerias
na produgio de obras que marcaram
o mundo nos iitimos cem anos: a
de Marx ¢ Engels,

Esse encontro acontecea no
outono de 1844, apds Engels teren-
viado a Marx, para publicagiio em
um jornal que este dirigia, um es-
bogo de critica das doutrinas econd-
micas Hberats. Até entdo Marx in-
cluira Engels, de modo vago, entre
os intefectuais de Berlim — uma
impressdo que o contato prévio de
ambos nilo conseguira desfazer. Es-
creveu-ihe logo O resultado foi um
enconlro em Paris, no curso do qual
a similaridade de suas posicdes
acerca de guestdes [undamentais fi-
cou clara para os dois. A prefunda
e sélida amizade entre eles durou
quarenta anos e resultou em muitas
obras conjuntas, além de volumosa
correspondéncia marcada por gran-
de admiracio intelectual,

De todas as obras de Marx,
a mais importante ¢ famosa é O
capital, escrita durante mais de
dezoito anos, com infatigdvel pes-
guisa no Museu Britinico e a
inestimdvel ajuda (inclusive fi-
nanceira, para a manutencio de
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sua familia) de Engels. Em fins de
1866, a prolongada gestagio de O
capital chegou ao fim, e no ano
seguinte o primeiro volume foi
publicado em Hamburgo. Apenas
o primeiro volume da “Biblia das
classes trabalhadoras™ foi publi-
cado em vida por Marx. Ap6s sua
morte, em 1883, aos 65 anos, En-
gels, a partir das volumosas ano-
tacdes, organizou os dois volu-
mes seguintes. O guarte volume
foi publicado, mais de vinte anos
apds a morte de Marx, por
Kautsky.

Nfo s6 por viver na Inglater-
ra, mas por esta ser o principal
exemplo de funcionamento do sis-
tema capitalista, os exemplos da
obra de Marx siio tirados desse
pais. Marx mostira o quanto os
operdrios so explorades na ven-
da de sua forga de trabalho, e isso
é feito com tratamento cientifico,
o que justifica a afirmag@o: “As-
sim como Darwin descobriu a lei
da evolugio na natureza orgfnica,
Marx descobriu a lei da evolugiio
na historia humana”. Os conceitos
de valor e de mais-valia sio ful-
crais em O capital, e com eles
Marx mostra o quanto o capitalis-
ta procura exiorquir cada vez
maior mais-valia dos operirios
por meio do aumento das horas de
trabalho, da redugio de saldrios
ou acréscimo de tarefas, introdu-
zindo mais mdguinas para elimi-
nar mio-de-obra e acelerar a pro-
dugiio

O método dialético de Hegel €
usado por Marx para mostrar como,
segundo suas proprias palavras,

“ Stcuto XIX: A Cifr

e 1re e T E R

‘A £ ConsoLIDA

“a histéria de todas as sociedades
existentes & uma histéria de luta
de classes. Homem livie e escra-
vg, patricio e plebeu, senhor e ser-
vo, mestre e artifice assalariado,
em uma palavra, opressor e opri-
mido, defrontam-se em acirrada
oposicdo, mantendo uma luta in-
cessante”.

Lutas de classes, e as tentati-
vas para suprimi-las ou diminui-{as,
sio a tdnica de O capital, onde os
argumentos contra o capitalismo
sfo expostos a fim de demonstrar
ser inevitdvel seu desaparecimento.
A contribuicio de economistas in-
gleses, como Smith e Ricardo, ser-
ve para fundamentar e contra-argu-
mentar suas teorias econdmicas.

O marxismo hoje deve ser
visto como um método de andlise
que se estende em miltiplas dire-
¢des, incluindo nio 56 a filosofia,
mas a economia, a ciéncia politi-
ca, a historia etc. O marxismo de-
sencadeou uma reflexdo critica so-
bre a ciéncia, colocando-a na pers-
pectiva do trabalho e da prética.
Desenvolveram-se a partir do pen-
samento de Marx e de Engels dife-
rentes correntes, havendo inclusi-
ve distingdes entre o marxismo
(relativo a esses desepvolvimen-
10s) € 0 pensamento marxiano (este
do préprio Marx).

Houve, talvez, um sonho utd-
pico. Houve tentativas de transfor-
mar sonhos em realidade. Tentou-
se durante mais de um século bus-
car melhores alternativas. Quando,
diante da derrota mundial dos cha-
mados regimes proletdrios, se asso-
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cia também a derrocada do marxis-
mo, cabe sempre a pergunta: “qual
murxismo?”

O esfacelamento da Unifie
Soviética n#o fol conseqiiéncia do
marxismo, e sim da burocracia do
Partido. O socialismo, com muitas
de suas utopias, pode — depois da
queda dos muros, corte das cercas e
derrubada de estdtuas — ter ficado
mais distante, mas o estatismo, tio
proximo do capitalismo que con-

&

centra a riqueza e o poder nas milos
de poucos e explora o trabatho de
muitos, também se mostrou invid-
vel Quando vemos se acentuarem
crises no mundo devido i auséncia
de horizontes politicos, talvez va-
lesse a pena repensar caminhos, e,
nessa alternativa, somente o conhe-
cimento do marxisme, das concep-
¢oes de Marx ¢ de Engels, poderd
evitar que se tome o nome de Marx
em vio.

Chegamaos quase ao século XX No capitnlo seguinte vamos ver como
era o munde, ¢ como a ciéncia o modificon no entorao da iltima virada de

séeulo.

A Urmima VIRADA DE
Sicuto: 1900 + 5 Anos

. e a ciéncia determing quase uma nova maneira de viver ..

Talvez seja muito pretensioso
propor uma resenha ficl das con-
quistas da ciéncia na virada para o
século XX, quando estamos prestes
a ser testemunhas desse ritual de
passagem mais uma vez. E indiscu-
tivel 0 quanto a historia da humani-
dade avanga nesta centdria, que jd
estd na sua dltima década, mas niio
é Factl explicar a grande explosio
que houve no panorama da ciéncia
no {inal do séeulo XIX

Emilio Gino Segré, um roma-
no que nasceu em 1905, laureado
com o Prémio Nobe! de Fisica em
1959, guando j& era hd mais de
quinze anos cidadio norle-america-
nto, escreveu um livro de mais de
trezentas pdginas sobre a fisica no
periodo que agora consideramos.
Segré maostrou, em Dos raios X aos
quarks, como as profundas altera-
¢des no campo da fisica atingiram
de tmediato a quimica, a biologia e
a geologia, com a criaga de um
grande nimero de novas mdquinas
e instrumentos. Essas descobertas
acabaram por determinar uma espé-
cie de nova Revolugiio Industrial,

que ainda hoje nos assombra € mo-
difica, a cada dia, 0s nossos habitos
e costumes. Pelo muito que aconte-
ceu nos tltimos anos do século XIX
e nos primeiros deste nosso século
XX ¢ que esse fecundo periodo me-
rece, aqui, um capitulo especial.

Escolhemos o ano de 1895
como marco referencial para a ané-
lise, porque foi em torno dessa data
que houve na histéria da ciéncia
uma guinada decisiva: algumas
descobertas experinmentais, como
veremos adiante, ampliaram muito
o conhecimento microscépico do
mundo atdmico. Mas como era o
mundo da ciéncia entio?

Antes de olhar a ciéncia na
virada do século, olhemos a socie-
dade, pois niio se pode fazer uma
andlise dissociada, O desenvelvi-
mento da ciéncia faz parte da histo-
ria da humanidade e é esta, na sua
globalidade, que faz a ciéncia avan-
car. Quando o mundo ocidental re-
velava os primeiros conhecimentos
da estrutura do dtomo, os paises li-
deres na produgiio do pensamento
cientifico eram a Inglaterra, a Fran-
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¢a € a Alemanha Diferentes eram
porém as situagdes politicas, eco-
ndmicas e sociais das trés grandes
poténcias.

A Inglaterra estava no auge
do esplendor sob o império. Enri-
quecida por 2.5 milhdes de milhas
quadradas de territdrio recentemen-
te adquiridos, a Britannia “domina-
va os mares” em espiéndido isola-
menio, mesmo que o Sol nunca se
pusesse emn seus dominios.

A Franca ainda estava sofren-
do as conseqiifncias das derrotas da
Guerra Franco-Prussiana de 1870 e
1871, que representara violento
abalo para a imagem que 0 povo
francés tinha de si mesme A des-
moralizaciio dos franceses pode ser
medida pela reaciio de Pasteur ¢ de
outros cientistus diante dos desas-
tres da guerra. Anmtargurados, leri-
dos no seu patriotismo, associaram
a derrota i atitude de negligéncia
quanto is cidgneias na defesa do pais
durante a revolugio e durante as
guerras napolednicas. Pasteur espe-
rava que. atruvés das ciéncias, se
pudesse apressar ¢ recuperagiio da
Franca

A Alemanha, em rdpido pro-
cesso de ascensiio e dominada pe-
los militares, tinha tomado um
rume imperialista. A luta entre a
autoridade civil e a militar, que du-
rara mais de sessenta anos, infeliz-
mente terniinara com a vitdria dos
militares. Bismarck fora demitido
ent 1890, O kaiser Wilhelm il
{1859-1941) era, entre os gover-
nantes da época, jovem e inexpe-
riente. Considerando-se brithante
— o que nio cra verdade —, acre-

ditava ele que estava governando a
Alemanha de forma soberba e pro-
piciando-lhe uma fase gloriosa. Era
apenas a sua opinigo. No Brasil vi-
vemos, em época muito recente
(1992}, situaciio semelhante, da
qual soubemos, afortunadamente,
nos livrar.

No mundo de 1895 niio havia
avioes, praticamente nfdo havia te-
fefones e a eletricidade era muito
precdria. O oceano podia ser cruza-
do num navio a vapor, mas, mesmo
jd decorridos 75 anos de uso do va-
por, os navios ainda eram, ocasio-
nalmente, dotados de velas suple-
mentares. A principal forma de co-
municacio cra o corrcio, nilo ape-
nas entre os lugares distantes, mas
dentro das préoprias cidades. Paris
tinha um sistema ripido de correio
preumitico: uma rede de tubos
onde as cartas eram impulsionadas
por ar comprimido. As ruas eram
fluminadas a pds. O esgolo era um
problema ¢ a coleta de fezes era um
servico difici] e desagraddvel (38).

Em 1895 aindu niio havia aw-
tomoveis. Mas, dois anos mais tar-
de, quando Ernest Rutherford visi-
tou & exposiciio do Cristal Palace,
em Londres, escreveu o seguinte
para sua mic:

*Q que mais despertou ¢ meu
interesse foram as carruagens sem
cavalos, duas das quais estavam
treinando nos patios em frente”.

Essas carruagens andavam
cerca de 20 km por hora, mas fa-
ziam muito barulho e chacoalha-
vam, Mesmo sem avtomédveis havia
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acidenies de trinsito, quando os ca-
valos qué puxavam cabriolés ou
charretes escapavam ao controle.
Veremos que a ciéncin perderia um
de seus maiores nomes em um des-
ses acidentes, Ndo havia automd-
veis, mas as estradas cheiravam a
estrume, conseqiiéncia inevitivel
dos meios de transporte de entfio,
numa poluicio compardvel & pro-
vocada hoje por nossos veiculos
movidos a gasalina ou dlcool.

Os laboratdrios eram também
muito diferentes dos atuais, em ma-
téria de organizacgio ¢ de equipa-
mentos Em geral havia apenas um
professor, que quase sempre mora-
va no préprio laboratorio e contava
com poeuquissimos assistentes
Mesmo jd se fazendo, hd muitos
anos, indmeras sinteses, eram ain-
da as demoradas marchas analiticas
que ocupavam os equipamentos e o
tempo nos laboratdrios

O Annalen der Chemie, pou-
co tempo antes, tinha o titulo An-
nelen der Physik und Chemie, por-
que a fisica ¢ a quimica eram con-
stderadas ciéncias irmis, em con-
trasie com a nossa atual tendéncia i
especializagiio, que cria publica-
¢hes para diferentes sub-ramos de
cada ciéncta. Van't Hoff terminara
de formular os fundamentos da ci-
nética quimica (1884) e a teoria da
osmose (1886).

A aminopirina foi descoberta
e, ainda em 1886, o americano C.
M. Hall e o francés P. L. T Héroult,
trabalhando separadameante, produ-
ziram aluminio através da eletréli-
se. No ano seguinte foi descoberta
a fenaceting, droga analgésica, o

sueco S. A. Arrhenius criou a teo-
ria dos fons € o alemio E. Fischer
realizou a sintese de aglicares, Em
1888 o alemiio W. Ostwald enun-
ciou a lei da diluiglio, e em 1893 o
suico A. Werner criou a quimica
dos compostos complexos organo-
metdlicos. Em 1896 os ingleses
Ramsay e Travers descobriram trés
gases nobres: xendnio, cripténio e
nebnio.

As descargas de gds eram
muite estudadas A teoria cinética
dos gases estava se desenvolvendo
com grande rapidez, embora ndo
houvesse muita gente interessada
nela e algumas das grandes figuras
que atuaram nessa drea ndo tives-
sem recebido o reconhecimento que
mereciam, Mesmo com a formula-
¢io dos conceitos de dissociagiio
ibnica, de fon em solugdo e do rela-
cionamento da termodinimica e do
equilibrio quimico, ainda niio se
pensava em construir modelos de
dtomos. Isso niioc estava apenas
além da viabilidade técnica, pois o
dtomo ainda nio tinha atingido ple-
no reconhecimento.

E evidente que os quimicos
sabiam da “hipdtese™ atdmica, mas
nem todos participavam da crenga
na realidade dos dtomos. Numa vi-
sHo retrospectiva, uma vez que os
guimicos elaboravam férmulas qui-
nticas e tinham conhecimento da lei
de Avogadro e da leis da eletrdlise
de Faraday, seria l6gico que deves-
sern também ter acreditado nos ato-
mos. Mas isso ndo era em absoluto
o que acontecia. Em 1903, por
exemplo, o ceticismo ainda impera-
va, com alguns cientistas rejeitan-
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do incontinenti a {eoria corpuscular
da matéria e outros reconhecendo a
utitidude da teorin wtomica na qui-
micy, mas considerando-a distante
da recalidade Esses céticos nio
eram loucos nem incompetentes
Por exemplo, pouco tempo antes,
sir Benjamin Collins Brodie (1817
1880), professor de quimica em
Oxford, elaborara relatdrios e es-
creverd Hyros para mostrar que os
dtomos nio eram necessdrios a qui-
mica. Com toda a sericdade, desen-
volvera um sistema onde 08 dtomos
foram excluidos, e ao qual deu o
nome de “quimica ideal”. Sentiu-se
ofendido quando usaram arames e
bolas para construir modelos de
moléculas em quimica orgénica:
considerou gssas construgdes como
uma “obra de carpinteiro ¢ de natu-
reza inteiramente materialista”™, um
ultraje. algo absolutamente abaixo
da dignidade da quimica

Em 1887, o estandarte do
antigtomismo foi erguide por
Wilhelm Ostwald (1853-1932), im-
portante quimico alemio e um dos
primeiros cientistas laurcados com
o Prémio Nobel (19093, Nagucle
ano, nu qualidade de professor de
guimica cm Leipzig, Ostwald pro-
runciou uma aula ingugural, onde
apresentou uma doutrina “energéti-
ca’, em gue alirmava gue todos os
fendmenos podiam ser exphicados
através da aglio reeiproca da ener-
gia, sem u necessidade de dtomaos,
Publicou um manual de guimica
que nilo usava a teoria atdmica Em
1909 esse tivro [ol traduzido para o
inglés Ostwald manteve-se arrai-
gado em sua posiciio até que J. 1.

Thomson ¢ S, Arrhenius consegui-
ram abalar-lThe as convicgoes, o que
o levou g retralar-sc,

Entre os (isicos, wm dos maio-
res combatentes da “hipdlese atd-
mica” foi Ernst Mach (1838-1916).
Também renomado psicdloge,
comparou 0$ dlomos a simbolos al-
gébricos, mas mudou de opinific ao
ver cintilagdes de particulas alfa.
Mesmo Max Planck, nessa época,
era reticente em manifestar sua
crenca no d#lomo. A raziio desse
ceticismo niio cra o fato de nin-
guém haver visto dtomos alé entio
— alids, até hoje ninguém ainda
viu, literalmente, um dtome —,
mas porque [altavam evidéncias
para corroborar o modelo.

Quatro Granpes DESCOBERTAS:
Ratos X, Etérron, Ereito
ZeemaN £ RADIOATIVIDADE

O elérron, que em 1833 j4
fora prognosticado em um estudo
de Faraday, ofereceu muitos desa-
{ios aos cientistas. J. Plicker
(1801-1868), trabalhando com des-
cargas elétricas, verificou que eram
desviadas por campos magnélicos,
produzindo fos{orescéncia. | Hittor!
(1824-1914), aluno de Pliicker, em
1869 construiu os primeiros tubos
de raios catddicos, que foram aper-
feigoados por E. Goldstein e W,
Crookes. Hoje sabemos que raios
catédicos sdo elétrons, mas entlo o
assunlo cra objeto de grandes dis-
cussoes. Hertz afirmava ter provas
experimentais de que os raios catg-
dicos ndo podiam ser particulas, no
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que tinha a adesio dos fisicos ale-
mies. Foi o francés J. B. Perrin
(1870-1942) que, em [895, de-
monstrou que os raios catdédicos
eram particulas carregadas negativa-
mente Em [899,] [ Thomson, pro-
fessor Cavendish (titulo académico)
da Universidade de Cambridge, fez
a determinagiio da carga e da massa
do elétron, e R. A. Millikan, em
1910, aperfeicoon a determinagio
da massa

O efeito zeeman foi uma des-
coberta do holandés Pieter Zeeman
(1865-1943), que, trabathando em
Leyden, deu continuidade a um ex-
perimento de antigo estu-
do de Faraday. Zeeman
observou o alargamento
das linhas espectrais
criadas por um campo
magnético. Sua idéia
fundamental era de que a
luz é emitida por particy-
las carregadas {elétrons)
gue se movem no dtomo.
O movimento dessas par-
ticulas seria influenciado
pelo campo magnético,
de acordo com as leis
clissicas do eletromag-
netismo. A partir dessas
observagbes, Zeeman,
juntamente com H A,
Lorentz, determinou a re-
lagdo carga/massa do
elétron, bem como o si-
nal negativo para essa re-
lagiio. isso representou
um avango para muitas
concepges a respeito da
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Os raios X, que também sio
conhecidos como raios Réntgen,
foram descobertos por Wilhelm
Conrad Rontgen (1865-1923),
quando, em 8 de novembro de
1895, trabalhava com uma vilvula
de Hittorf, totalmente coberta por
uma cartolina preta em uma sala
escura. A certa distincia havia uma
folha de papel tratada com platino-
cianeto de bario e usada como tela,
que inexplicavelmente comegou a
brilhar, com emissio de fuz. Algo
devia estar atingindo-a para que
brilhasse. Rontgen, surpreso com o
fendmeno, pds-se a pesquisd-lo,

natureza elétrica da ma-  coricotyra de Wilhelm € Réntgen, que o associa @

téria & da eletricidade.

sua importante descoberta feita em 1895: os raios X.
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Colocou virios objctos entre a vil-
vula ¢ a tela e todos pareciam traps-
parentes. Quando, acidentalmente,
sua mio passou em frente f vilvy-
la, viu seus ossos na tela. Estava
descoberta uma radiagio desconhe-
cida: os raios X

Rontgen repetiv as experién-
cias e elaborou um relatorio preli-
minar 4 Sociedade Fisico-Médica
de Witrzburg. A descoberta dos
raios X logo causou comocio no
munduo cientilico, pois, mesmo en-
tre médicos, havia alguns que fa-
ziam restrigdes &s intervengdes ci-
rirgicas, pois o bisturi poderia cor-
tar o alma. A descoberta desfez os
preconceitos. Rontgen foi convida-
do a fazer conferéncias sobre sua
descoberta em virios lugares, mas
sempre recusou por {alta de tempo,
pois precisava encontrar a explica-
¢io para o fendmeno. Passaram-se
dezesseis anos, até que os trabathos
de Max von Laue e de Friedrich e
Knipping esclarecessem dividas a
respeito dos raios X, Rintgen foi o
primeiro laureado com o Prémio
Nobel de Fisica, em 1802,

A radioatividade foi, muito
provavelmente, a mais revolucio-
ndria ¢ a mais emocionante desco-
beria do [im-de-século Entre
agueles que receberam relatos e
fotografias das descobertas de
Rontgen estava um grande mate-
mdtico francés, Henri Poincaré,
que acompanhava com grande in-
teresse os progressos da fisica.
Poincaré mostrou fotografias obti-
das por raios X em uma das reu-
nides semanais da Académie des
Sciences, em 20 de janciro de 1896,

B

e Henri Becquere!l (1852-1908) fi-
cou muito impressionado, conside-
rando a possibilidade de o fendme-
no relacionar-se com seus trabalhos
de fluorescéncia

Apés conhecer os trabalhos
sobre raios X, Becquerel, que des-
cendia de uma familia que, havia
quatro geracdes, projetava fisicos
de renome, repetiu virios experi-
mentos com sais de uriinio e desco-
briv que estes emitiam radiagles
gue impressionavam chapas foto-
grificas como os raios produzidos
por Rbntgen. A principio acredita-
va que esses sals emitiam radiagoes
por terem armazenado energia lu-
minosa, mus posteriormente verifi-
cou que iss0 ocorria mesmo em dias
nublados. Isto é, os sais de uriinio
emitiam raios capazes de penetrar
em papel negro, tivessem ou niio
sido expostos & luz do Sol. Logoem
seguida Becquerel descobriu que
esses raios ndo apenas escureciam
chapas fotogrificas, como ioniza-
vam gases, transformando-os em
condutores. Era assim possivel me-
dir a atividade das radiagdes de
uma amostra através da ionizagio
produzida

A histéria da descoberta de
substincias que t&m capacidade de
emitir radiagiio (radioativas) con-
tinuou comn a enfrada em cena de
um casal — Pierre e Marie Curie
— que ccupa um fugar impar na
histoéria da ciéncia e sobre o qual
existem enriquecedoras biografias
{9e 34)

Picrre Curie (1859-1906), [i-
lho de um médico francés de ten-
déncias esquerdistas, cedo mostrou
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grande aptidio parn a matemdtica.
Aos dezesscis anos jd era bacharel
em ciéncias, ¢ nos 24 foi nomeado
chefe do laboratério da Ecole de
Physique et Chemie de Paris. O fato
de nio ter estudado na Ecole Po-
lytechnique foi um obsticulo & sua
carreira. Publicou trabalhos sobre
simetria de cristais, descobriu a pie-
zoeletricidade ¢ introduziu a teoria
de grupos.

Marie Sklodowska Curie
(1867-1934) nasceu em Varsdvia
Em 1891, antes de fazer 24 anos,
abandonou a Polénia, com uma
passagem de quarta classe e 4 ru-
blos (20 ddélares), dirigindo-se a
Paris para estudar fisica. Cursou a
Faculdade de Ciéncias e nesse pe-
riodo passou muitas privagdes. Co-
nheceu Pierre em 1894, quando
este jd gozava de respeitdvel repu-
tagiio cientifica. Indo passar as fé-
rias de verdo com 0s pais, estes a
entusiasmaram para que casasse
com o remeiente das cartas tdo
apaixonadas e poéticas que chega-
vam a Poldnia.

Pierre e Marie casaram-se
em 1895, Passaram a lua-de-mel
pedalando bicicletas pelo interior
da Franca. Em 1897, Marie pediu
ao marido sugestdes para sua tese
de doutoramento, ¢ Pierre indicou-
ihe o estudo das radiaces desco-
bertus por Becquerel

Inicialmente Marie repetiu
os experimentos de Becquerel,
usando uma aparelhagem projeta-
da por Pierre e bem mais precisa
do que o eletroscopio de Becque-
rel. Primetiro verificou que a inten-
stdade de radiagdio era proporcio-

]

nal & quantidade de urlnio presen-
te na amostra, e independente de
sua forma quimica (isto é, niio fa-
zia diferenca ser um sal ou um 6xi-
do de urinio). Marie confirmou
entdio que a capacidade de emitir
radiages era uma propriedade ato-
mica do urdnio. A seguir descobriu
gue o urdnio nio era o dnico ele-
mento que emitia a radiaciio es-
pontinea, para a qual ela propds o
nome de radiocatividade Viu que
compostos do (6rio também eram
radioativos.

Ao decidir experimentar ou-
tras amostras de minerais, verifi-
cou que algumas eram mais radio-
ativas, mesmo quando a quantida-
de de t6rio e urdinio nesses mine-
rais era pequena. A pechblenda,
um minério de urdnio, revelou-se
guatro vezes mais radioativa que o
urdnio puro. Levantou uma hipdte-
se: devia haver outro elemento
desconhecido que era radioativo.
Comegou a procurd-lo. Ndo conhe-
cia nenhuma propriedade quimica
desse elemento, além do fato de
¢cle ser radioativo.

Elaborou o gue passou para a
histéria como uma rotina bdsica de
andlise radioquimica. Como a tare-
fa era ingente, sugeriu que Pierre se
associasse a ela. Trabalharam jun-
108, em condigGes muito insalubres.
O novo elemento se anunciava mui-
to mais radioativo que o urdnio, e
suspeitavam que poderia ser mais
de um elemento. Em julho de 1898
puderam anunciar a descoberta da
nova substiincia, a partir da medida
de radiagio feita em alguns miligra-
mas agora purificados. Pierre suge-

]
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riv que ela desse um nome ao novo
elemento O coragio da ex-made-
moiselle Sklodowska voltou-se
para a pdtria que para ela havia sido
riscada dos mapas e disse: “Pode-
riamos chamd-lo de pelénic..”
Descobriram que a substéncia desa-
parecia espontaneamente, reduzin-
da-se & metade em um periodo ca-
racteristico que chamaram de meia-
videa.

Dois meses depois comuni-
cavam 4 Academia de Ciéncias

que
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Marie e Pierre Curie, casal laureado com o Prémio
Nobel, trobolhande em seu modesio lobaratério em

Paris
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“ .. as varias razdes que acabamos
de enumerar levam-nos a crer que
a nova substancia radloaliva con-
tém um novo elemento a que pro-
pomos dar o nome de radio. A ra-
dioatividade do radio deve ser enor-
me” (9).

Qs fisicos receberam a noticia
com reservas. Essas descobertas
perturbavam suas teorias, Os Curie
anunciavam dois novos elementos ¢
ja falavam de suas propriedades
quando tinham apenas tragos dos
mesmos. Era preciso
mais provas. Os qui-
micos ainda foram
mais céticos. Queriam
saber guais eram as
propriedades quimi-
cas dos dois novos
elementos e quais
suas massas atdmicas.

Os Curie con-
seguiram doagdes de
minério de pechblen-
da das minas da Boé-
mia, gragas 2 interfe-
réncia de um colega
viepense. Vibraram
guando um pesado
carro¢iio chegou com
sacos de minério ao
laboratério. Ali devia
estar ocuito o rddio
que teriam de extrair.
Foram meses de tra-
balho em um galpio
timido, sem assoalho
e com o tethado cheio
de goteiras. O {raba.
lho era exaustivo.
Marie escreveu:
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“Nao tinhamos dinheiro, la-
boratdrio, nada. Era como criar do
nada. No entanto foi naquele mise-
rave! galpio que passamos os dias
mais felizes de nossa vida, inteira-
mente consagrados ao trabalho. Eu
as vezes dedicava o dia inteiro a
mexer aquela pasta em ebuligdo
com uma vara de ferro quase do
meu tamanho. Cheguei a tratar até
vinte guilos do material de uma
vez, 0 gue fesultava em encher o
galpéo de grandes vasos transbor-
dantes de precipitados e liquidos.
O trabalho era exaustivo: transpor-
tar os recipientes, derramar os li-
quidos e depois mexer durante ho-
ras a matéria que fervia num cal-
deirdo” (9).

O ridio nfio demonstrava a
menor inten¢do de dar-se a conhe-
cer, mas sua radioatividade era tio
forte gue vma quantidade muito pe-
quena disseminada no minério dava
origem a fendmenos surpreenden-
tes. O dificil era isolar uma quanti-
dade. Os trabalhos estenderam-se
por meses e anos. E ainda de Marie
este relato:

“Em nosso galpdo reinava
tranquilidade: por vezes, enguanto
observdvamos alguma operagéo,
caminhdavamos de um lado para ou-
tro, conversando sobre os trabathos
presentes e futuros. Quando sen-
tiamos frio, reconforiava-nos uma
xicara de chd bam quente, sorvida
perto do fogac. Viviamos com uma
Unica preocupagac, como num $o-
nho. Como serd ele? Que aspecto
tera? E Pierre respondia: ‘N&o set...
Gostaria que ele tivesse uma cor
bonita. ..

Muitas vezes Pierre quis de-
sistir, esperando condi¢Ges melho-
res, como, por exemploe, um labora-
tério. Marie obstinadamente se
aferrava aos aparelhos e aos tubos
de ensaio.

Em 1902, guarenta e cinco
meses depois de anunciarem a pro-
vivel existéncia do ridio, os Curie
conseguiram preparar alguns deci-
gramas de rddio puro e determinar
o seu peso atdmico. Os fisicos e
quimicos incrédulos tiveram de
curvar-se diante da evidéncia, O ra-
dio existia oficialmente. Tinha mais
que uma cor bonita, come desejava
Pietre; era luminoso, fazendo o es-
curo laboratério parecer como que
iluminado por vaga-lumes,

Os estudos prosseguiram. Se
o poldnio e o riddio emitiam parti-
culas e, naturalmente, energia, era
preciso explicar 2 razio do fendme-
no, até mesmo porque, em 1898, a
conservacido da epergia jd era um
principio aceite e os cientistas nio
demonstravam muita vontade de
abrir mio de seus conceitos. De
onde vinha a energia do poldnio?
Muitas hipdteses foram levantadas.
Em 1903 os Curie receberam o Pré-
mio Nobel de Fisica, juntamente
com Becquerel, o que lhes ameni-
zou a situacio financeira, embora
nio tenha propiciadoe o almejado la-
boratério. No seu discurse, ao rece-
ber o prémio, Pierre j4 alertava:

“Pode-se ainda conceber que,
em maos criminosas, o radio venha
a tornar-se bastanie perigoso, e
agui pcdemos indagar-nes se é
vantajoso para a humanidade co-
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nhecer esses segredos ou se esse
conhecimento lhe serd nocivo. O
exemplo das descobertas de Naobel
& caracleristico, os poderdsos ex-
plosivos tém permitido avs homens
execular tarefas admirdveis. S&o
zarphém um meio terrivel de destrui-
¢80 nas maes dos grandes crimino-
S0s gue arrastam 0s povos para a
guerra. Estou entre aqueles que
pensam, como Nobel, que a huma-
nidade extraira mals bem do que
mal das novas descobertas” (9).

Nos novenla anos que me-
deiam esse discurso de Curie, ainda
de vibrante atualidade, a humanida-
de viveu duas grandes guerras mun-
diais, sendo que na dltima as armas
nucleares foram decisivas,

Em 1904, sete anos apos ini-
ctar suas pesquisas, Marie, com 37
anos ¢ uma sadde muito precdria,
principalmente pela grande quanti-
dade de radiacio recebida nos anos
de trabalho, apresentou sua tese de
doutorado.

Em 19 de abril de 1906, uma
terrivel tragédia enlutou a ciéncia,
mais particularmente Maric e suas
duas filhas Pierre, 2o sair de um
almoco no Hotel des Sociétés Sa-
vantes, abriu um guarda-chuva para
enfreniar o aguaceire e foi atrope-
lado por uma carruagem, tendo a
roda esmagado-lhe a cabega, Marie
tornou-se uma mulher incurdvel e
laconicamente solitdria. Eis o que
ela escreveu, conforme consta na
biografia escrita por sua fitha Eva:

“Pierre, meu Pierre, vocé estd
al trangiiilo como um pebre ferido
gue repousa no scno, com a cabe-

¢a enfaixada, O seu rosto é suave e
sereno. Os seus labios, que eu cos-
tumava chamar de gulosos, estdo
lividos e descorados. Que choque
terrivel deve ter sofrido sua cabega
guerida que eu tantas vezes acati-
ciei com as duas méaos. Beijo suas
pdlpebras, que vacé costumava fe-
char para que eu pudesse beija-las,
oferecendo-me a cabega num gesto
tac familiar. Pusemos vocé no cai-
xd30 sabado de manhd. Beijamos
seu rosto tdo {rio pela Gitima vez.
Espalhamos sohre vocé pervincas
do jardim e um retrato daquela que
teve a felicidade de agradar-the tan-
to. (..) Meu Pierre, vocé nao se en-
ganava. Nds fomos feitos para viver
um para 0 outro. Nossa uniao tinha
de ser Nao deixei que o cobrissem
com aquele horrivel pano negro
Cabri vocé de flores e fiquel senta-
da ao seu lado. Tudo esta acaba-
do, Pierre dorme o seu Gltimo sono
debaixo da terra. Isso é o fim de
tudo, tudo, tuda” (9).

Na Sorbonne, uma secular
rradigiio foi quebrada. A Faculdade
de Ciéncias decidiu, por unanimi-
dade, confiar a madame Curie a ci-
tedra crinda para Pierre Curie. Pela
primeira vez um posto no ensino
superior francés era entregue a uma
mulher. Mas a Academia de Cién-
clas, por ser endfio contréria & ad-
missiio de mulheres, negou-the o
#CES$0 Por um volo.

Em 1911, aconteceu outro
feito inédito, incomum até hoje.
Pela primeira vez uma mesma pes-
soa ganhou um segundo Prémio
Nobel de Ciéneia. Marie Curie foi
laureada com o Prémio de Quimi-
ca Seus trabalhos sobre radioativi-
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dade prosseguiam, mas ela conti-
puava ltambém muito envolvida na
educagiio das filhas, nisto muito
ajudada pelo pai de Pierre, 0 doutor
Curie. Como estava muito envolvi-
da com amizades masculinas, mes-
mo porque era praticamente a vni-
ca mulher entre os cientistas, foi
acusada de destruir lares e manchar
a honra do nome que usava. Foi
muito insultada pela imprensa, e a
inveja que mobilizava com sua
fama lancou-a na amargura,

Em 1913 fez uma emocionan-
te viagem a sua Varsdvia, e 14 inau-
gurou um Laboratério de Radioati-
vidade que deveria dirigir & distdn-
cia. Na Franga inaugurou o Institut
du Radium-Pavillon Curie, situado
na Rue Pierre Curie. Viajou a vé-
rios paises do mundo, inclusive o
Brasil, em campanhas de coopera-
¢hio cientifica, recebendo homena-
gens em reconhecimento pelos seus
feitos. Na China seu retrato foi co-
locado num lemplo de Conficio,
entre os benfeitores da humanida-
de, como Descartes, Newton ¢
Buda FEm 1922 a Sorbonne ficou
repleta de personalidades, incluin-
do o presidente da Repdblica, e de
familiares de Marie que vieram da
Poldnia, para assistir a uma home-
nagem i primeira mulher a ser elei-
ta para a Academia Francesa de
Medicina.

No final de sua vida, entdo
sempre com as mios envoltas em
gaze devido as muitas queimaduras
provocadas por radiagdo, Marie
ainda pdde assistir 2 descoberta da
radioatividade artificial, feita por
sua fitha Irene e pelo seu genro,
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pela qual ganharam o Prémio No-
bel de Quimica em 1935 Marie,
que prognosticara a premiagio,
morrera no ano anterior, em 4 de
julho, tendo o diagnéstico em sua
medula Gssea revelado o verdadei-
ro criminoso: o rddio,

Countemplar os feitos de Pier-
re ¢ Marie Curie nos faz admirar o
trabatho gigantesco dos muitos he-
rois, muitas vezes andnimos, gue
fizeram, fazem e fardo a ciéncia.

Apds comentarmos essas qua-
tra descobertas do Gltimo fim-de-
século (o elétron, o efeito Zeeman,
os raios X e a radioatividade), héd
trés outros assuntos decisivos para
entendermos a nova fisica que sur-
ge no limiar de nosso século XX

A Transmutacio pos ELmeNTOS

A transmutacio dos elemen-
tos representa, pelo menos teorica-;
mente, a realizagio de um sonho
dos alguimistas. Hd um nome que
merece uma referéncia especial,
mais por seu significado simbdlico,
pois 0s importantes progressos nes-
sa drea foram produto do trabalho
de muitos. O destaque para Ernest
Rutherford {1871-1937) traduz o
reconhecimento a um dos mais fa-
mosos criadores de uma escola da
qual sairam colaboradores como
0. Hahn e F. Soddy, no Canadd; H
Geiger, E. Marsden, N. Bohr, G.
Hevesey e H. G Moseley, em Man-
chester; ]. Chadwick, P. M. S Bla-
ckett, ]. D. Cockcroft, E. T S. Wal-
ton, M. Oliphant, M. Goldhaber, C.
E. Wim-Williams e outros, em
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Cambridge. Assim, quem conhece
as muitas descobertas realizadas
por esses cientistas pode avaliar a
lideranga de Rutherford e a manei-
ra como ¢la se difundiu entre seus
discipulos (38}

Rutherford nasceu perto de
Nelson, na distante Nova Zelandia.
Ali foi um aluno brithante, tendo
conseguide uma bolsa para o Can-
tertbury College, onde teve seu pri-
meiro laboratério e onde escreveu
uma tese sobre magnetizacio do
{ferro. Nio deixa de ser surpreen-
dente que isso tenha ocorrido na
Nova Zelindia, em 1889 Com di-
nheiro emprestado para a viagem,
Rutherford foi para a Inglaterra. O
reconhecimento da importincia de
sua obra pode ser traduzido pelo
fato de, doze anos apés sua chega-
da A Inglaterra, ter recebido o Pré-
mio Nobel de Quimica Foi escolhi-
do sir do Reino tornando-se lorde
Rutherford of Nelson (fazendo co-
tocar no brasdo as curvas do decai-
mento radioativo} Quando Ruther-
ford morreu, em 1937, foi enterra-
do na abadia de Westminster, junto
ao timulo de Newton,

Rutherford, que inicialmente
estudou a radioatividade, fol o res-
ponsdvel pela nomenclatura dos
trés tipos de emissdes: raios alfa e
beta e radiagdes gama. Quando jd
era professor da Universidade Mc-
Gill, Montreal, trabalhando com
Soddy, Rutherford concebeu a idéia
de que deveria ocorrer uma trans-
mutagiio de elementos quando da

emissilo radioativa, mas hesitava
em menciond-la, por soar parecido
com a alquimia. Quando informou
a descoberta a seus colegas, estes
lhe recomendaram usar com pru-
déncia a explicaglo, pois poderia
passar por louco. Mas havia provas
que niie podiam ser refutadas
Qcorria realmente a transmutagio
de elementos num processo radioa-
tivo. Outra grande contribuicio de
Rutherford foi ter formulado o mo-
delo nuclear do dtomo.

A Iotia oe Quannizacko

Uma das mais revoluciond-
rias criagfes da fisica, diferente-
mente das ouwtras agui rclatadas,
ndo ¢ resultado de trabathos expe-
rimentais, mas produto do desen-
volvimento de trabalhos tedricos.
A adogiio du idéia de gquantim’ re-
presenta wma significativa mudan-
¢a na fisica. que depois das con-
quistas que relatamos no capitulo
& parecia harmoniosa e completa.
Essas idéias foram se desfazendo,
porque ¢ eletromagnetismo max-
welliano jd ndo podia ser reduzido
i mecinica Também a termodind-
mica clissica, com o advento da
mecdnica estatistica, carecia de
melhores modelos para a explica-
¢iio de fendmenos como o da ra-
diacfio de um corpo.

Max Planck (1858-1947), fi-
sico alemio, fez em 1900 uma des-
coberta que determinou uma revo-

! Ouantum € palavra katina, do género neutro, que significa “quantidade™ O plurai de quan-

tunt é quania
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fugiio em muitos campos da fisica e
forgou uma mudanga rudical na
descriciio dos fendmenos. Planck
concebeu que, por exemplo, & ener-
gia emitida por um corpo nao é con-
tinua e sim formada por quantida-
des pequenas, mas finitas, que de-
nominou quantum de energia. As-
simn, 4 energia passava a ser enten-
dida como formada por um nimero
muito grande dessas pequends
quantidades de energia, isto €, a
energia total é formada por um de-
terminado nimero de quanta.

Assim, a energia E = nhv,
onde h é uma nova constante uni-
versal, denominada constante de
Planck, e v ¢ a fregiténcia da radia-
¢do emitida pelo corpo, sendo hv
um quantion de energia € n o nime-
ro desses gquanta Planck, nos traba-
lhos de 1900, apresentou o valor de
h como sendo 6,55 x 10% erg - s.
Se¢ tentarmos imaginar quanto o va-
lor de h é funtasticamente pequenc,
poderemos ter uma idéia de como
um quantum € também fantastica-
mente pequenc. Para facilitar, veja-
mos um pouco a compreensio da
descontinuidade.

Por exemplo, um oscilador
harménico nio poderia ter nenhu-
ma energia, conforme ensinado
pela mecinica cldssica ou pela ele-
tricidade, mas apenas valores dis-
cretos miltiplos integrais de hv.
Isso fot revoluciondrio, e é Einstein
quem diz textualmente:

“T'odas as minhas tentativas
de adaptar as bases tedricas da H-
sica a essas novas nogbes fracas-
saram integralmente. Era como se
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o chéio tivesse sido arrancado de
debaixo dos pés por alguém e
psse alguém ndo visse nenhuma
base firme onde pudesse se apolar”
(38: 75},

Se a teoria de Planck parecia
um pesadelo, ndo era fantasia, por-
que as conseqii@ncias experimen-
tais foram abrangentes e corretas,

A formulagdo da teoria dos
quanta valeu a Planck o Prémio
Nobel de Fisica, em 1918, No dis-
curso, ao receber o prémio, ele ex-
plicou que:

“ . ainda que a férmula da ra-
diagdo estivesse perfeita e irrefu-
tavelmente correta, teria sido, afinal
de contas, apenas uma férmula de
interpolagdo descoberta por um fe-
liz acaso de raciccinio, & 550 nos
teria deixado relativamente insatis-
feitos. Em conseqiiéncia, a partir do
dia da descoberta, dispus-me a dar-
ihe uma interpreiagéo fisica, o que
me levou a examinar as relagoes
entre entropia e probabilidade se-
gundo os conceitos de Boltzmann.
Apos algumas semanas, do mais in-
tenso trabalho que ja realizei na
vida, as coisas comegaram a cla-
rear e visbes inesperadas revela-
ram-se a distancia” (38: 75).

A constante de Planck domi-
na os célculos da fisica atdmica
deste século, mas sua grandeza nao
pode ser explicada. Como outras
constantes universais, como por
exemplo a velocidade da luz, ela é
apenas um fato matematico para o
qual ainda nio se encontrou expli-
cagiio. O imenso alcance da teoria
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dos guanta de Planck sé se tornou
pereeptivel quando, em 1905, Eins-
tein, um dos poucos confempori-
neos de Planck a dar-the importin-
cia, aplicou a noglo de guantum
para explicar novas realidades

Reranivipane: Nova Forma e
Psnsar Espaco £ Tempo

Para uma das mais fantisti-
cas realizagdes da criagdo cientifi-
ca, ndo se tem u pretensdo, nas li-
mitaches destas linhas, de fazer
muis que um mero andneio Seu
genial criador, Albert Einstein
(1879-1955), prefaciando o livro
onde expds sua teoria, escreveu,
em 1948:

Albert Einstein, reconhecido comn um dos maiores

nomes da cidncie do sécule XX

bt Vo

“Quem jd tenha tentado
apresentar, sob forma de vulgati-
zagdo, um assunto cientifico de
natureza um tanto abstrata, sabe
das grandes dificuldades que tal
empresa oferece QOu, esconden-
do o0 &mago do problema e s6 ole-
recendo aspectos superficiais ou
vagas noticias, consegue o autor
ser inteligivel, iludindo desse
modo o leitor, pela impressio en-
ganosa que fica de haver com-
preendido; ou entdo apresenta
um resumoe {écnico do problema,
que obstara ac leitor ndo-espe-
cializado o seguimento da exposi-
¢d0, desanimando-o de conlinuar
a leitura” (5: 9).

Nenhuma das alternativas
ocorrerd agui, pois, como dissemos,
nio hd a pretensfo de explicar a
teoria da relatividade

I

i

‘Uma vez que a
tecria da relatividade &
apresentada por seu
autor em linguagem
malematica e, a rigor,
néo pode ser formula-
da em nenhuma outra,
ha certa presungéo em
qualquer tentaliva de
traduzi-la para o verna-
culo. Seria 0 mesmeo
que tentar interpretar a
Quinta Sinfonia de
Beethoven num saxo-
fone” (38: 224).

Einstein, que re-
conhecemos imortali-
zado em fotografias
com uma estranha ca-
beleira, e, em uma de-
las, com a lingua a
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mostra, ou através da férmula que
diz que hd uma interconversio
de matéria e energia, expressa por
E = mc? (onde ¢ € a velocidade da
luz), nasceu em Ulm, na Alema-
nha, tendo estudado na [tdlia e na
Sui¢a. Comao estudante nfo foi bri-
Ihante, exceto em matemitica Em
Zurique casou-se com uma estu-
dante e se tornou cidadiio suigo.
Frustrado na sua ambiciio de se
tornar professor universitdrio, em
1902 aceitou, para resolver seus
problemas financeiros, o trabalho
de revisor dos pedidos de patentes
em uma reparticio federal, em
Berna.

Em 1903, quando tinha 26
anos, longe da Academia e no seu
modesto emprego, eclodiu sua ge-
nialidade e se iniciou a revolugdo
einsteiniana. Publicou nesse ano
trés arligos em alemio, cujos titu-
los sdo pouco prosaicos Em mar-
¢co: “Um ponto de vista heuristico
sobre a geragio e transformacéio da
luz”, onde aproveita a teoria dos
quanta e explica o fendmeno fotoe-
{étrico, mostrando que a luz tam-
bém ¢é constituida de guanta. O se-
gundo, em maio: “Sobre os movi-
mentos de particulas suspensas em
liquidos em repouso conforme a
teoria cinética do calor”, no gual
apresenta a teoria do movimento
browniano, mostra a existéncia real
dos dtomos e determina a constante
de Boltzmann de nova maneira O
terceiro, e mais famoso, aparece em
junho: *Sobre a eletrodindmica dos
corpos em movimento”, no qual
estd a teoria da relatividade, e que
contém a famosa fOrmula jd referi-

da, que, em geral, € praticamente
tudo o que o pdblico sabe sobre
Einstein, além de que essa formula
¢ “o segredo da bomba atdmica™.

Os fundamentos da teoria es-
pecial da relatividade se assentam
e duas suposigdes bdsicas. A pri-
meira é o principio de que “todo 0
movimento € relativo”, ilustrado
com a situagdio do passageiro que
estd parado em wm trem em alta
velocidade e que, se niio olhar para
fora, pode ter a impressio de que o
trem também estd parado. Ou,
numa escala maior, o movimento
da Terra, que nio seria percebido se
ndo houvesse corpos celestes para
comparaciio.

A segunda grande hipétese de
Einstein é a de que a velocidade da
luz € independente do movimento
de sua fonte, isto €, essa velocida-
de, 300.000 km - s, é sempre a
mesma em qualquer parte do uni-
verso, sem distingdo de lugar, tem-
po ou dire¢do. Além disso, nada
pode superar essa velocidade, em-
bora a velocidade dos elétrons se
aproxime muito dela. A luz €, as-
sim, o tnico fator constante e inva-
ridvel em toda a natureza,

Dizer que tudo é relativo, me-
nos a luz, implica admitir que o
tempo € relativo. Esse é um dos
conceitos einsteinianos mais com-
plexos, pois transtorna nossas cren-
¢as tradicionais. Segundo Einstein,
acontecimentos ocorridos em dife-
rentes locais, simultineos para um
observador, niio os sdo para outro
observador que se deslogue em re-
lagio ao primeiro. Dois fatos con-
siderados simultineos por um
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ebservador que estiver parado no
solo afio ocorrem ao mesmo tempo
para outro observador que estiver
vigjando em um trem ou avido, O
tempo ¢ relativo quanto i posigiio ¢
a velocidade do observador, e nilo
absoluto. Aplicando essa teoria ao
universo, um acontecimento em
uma estrela distante nfio € testemu-
nhade ao mesmo tempo na Terra e
em win outro planeta.

Também a muassa ¢ varidvel
A medida que a velocidade aumen-
ta, 4 massa do objeto se torna

Hd

maior. Observou-se em experimen-
tos que particulas de matéria acele-
radas até 86% da velocidade da luz
pesam duas vezes mais que em re-
pouso. 1sso representou significati-
vas consegiifncias para o modelo
atdmico e para os estudos relativos
A energia atdmica.

A equagiio de Einstein perma-
necey uma teoria até 1939 Na épo-
ca ¢le jd morava nos Estados Uni-
dos, pais que o recebeu como cida-
dio quando {oi expulso pelo nazis-
mo da Europa por ser judeu.

S

Se considerarmos os eventos comemtados neste capitulo ¢ observar-
nas que todos ocorreram em apenas wmna década, 1 895»{ 90_5' torna-se
compreensivel por que dissemos na abertura o quanto ha’vr:.: .min. signifi-
calive para o entendimento do universo esse entorno da siltima virada do
séewdo. raios X, a natureza da eletricidade, a radioatividade, a transmu-
tagdo nuclear, a quantizagdo da energia, a teoria da relatividade. No ca-
pito seguinte nossa viagem chega quase ao fim Vamos conhecer um pou-

co da ciéncia de nosso século.

S 4T 3 A —————— L
BT T U™ e e s

Stcuro XX: a Ginaa
Faz MaRrAvILHAS. ..

A ciéncia tem suas catedrais construidas pelo esforgo de uns poucos
arquitetos e de muitos trabalhadores.

Fosse este um livro sonoro
{e esia alternaliva nfo é yma fic-
¢do, pois jd existem livros cujo
suporte. em vez de ser o papel, é
wm compact disc {CD], a abertura
deste capitulo poderia ser acom-
panhada por um coral cantando
“Aleluia™, do oratdrio O Messias
de Hiindel Estariamos festejando
a chegada aos dias atvais desta
longa caminhada que comegou hd
mithdies de anos. Quando parti-
mos, vimos extasiados nosso an-
cestral fazer uma de suas primei-
ras e importlantissimas descober-
las: usar uma vara para colher um
fruto, que estava mais alto em
uma drvore. Em nossa viagem
acompanhamos as miltiplas cria-
¢Oes da mente humana. Agora es-
tamos no século XX,

Um dos acontecimentos mais
espetaculares de nossos dias € pro-
duto da acumulagio de conhecimen-
los que descrevemos ao longo de to-
dos os capitulos anteriores. Ocorreu

[G N. Lewis}

no dia 16 de julho de 1969: o ho-
mem caminhou, pela primeira vez,
na Lua. Se considerarmos que quan-
do comegou o nosso século o aviio
ainda era uma ficgfo, constatamos a
aceleragiio do progresso cientifico
nos tftimos anos. Quanta historia
medeia os muitos milénios decorri-
dos entre o uso da vara como pro-
longamento da miio e o emprego do
avido como um rdpido meio de
transporte? Quantas criagdes enge-
nhosas hd nas poucas décadas que
estio entre o primeiro voo num meio
de transporte mais pesado que o ar e
s conquistas espaciais deste século?

As respostas a essas duas per-
guntas nos assombram e nos mos-
tram que a acelerag@o dos aconteci-
mentos nos nossos dias faz com que
seja pretensioso, em algumas pou-
cas pdginas, tentar uma andlise,
mesmo que superficial, de tudo o
que jd ocorren e ocorre na histéria
da ciéncia contemporfinea. Assim,
dividimos este capitulo em trés mo-
mentos que, mesmo nio sendo re-
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presentativos de todos csses acon-
fecimentos, ilustrardo um pouco &
caminhada

Nao primeiro, vamos retomar a
husea de conceitos sobre i ez
da matéria iniciada hd 23 séculos,
com os gregos, e continuada, por
exemplo, nos trabalhos de Dalton
no comeco do século passado:
ceino é o dromo?

No segundo segmento, desta-
cando que mais uma vez ndo quere-
mOs nos cenirar chy noImes, como
indica a epigrafe deste capitulo, hd
entre eles um que, neste século,
mais uma vez mudou a maneira de
a humanidade pensar: Sigmund
Freud

Na lerceira parte, vamas nos
referir a um indicador do desenvol-
vimento da ciéncia, que, mesmo
podendo ser contestado, pensamos
ser valido: os préntios Nobel.

Mais um Pouco sosre o Atomo

Vimos que a explicaciio en-
contrada por Rutherford pura a ra-
dioatividade era a transmutagiio nu-
clear, que na verdade se assemelha
muito As tentativas perseguidas pe-
los alquimistas de mudar umn ele-
mento em outro: quando hd emissiio
de particulas alfa (@) ou beta Bo
nticleo de wm determinado clemen-
to se converte em um outie nicleo
Ao emitir uma particula ¢, o niicleo
perde duas unidades de carga; a0
emitir um elétron {particula f3), ga-
nha uma Comprovou-se assim a lei
de Soddy sobre o deslocamento ra-
dioativo Os raios X, através dos

estudos de H. G. ] Moseley*
(1887-1915), consagrados na lei de
Moseley, siio fundamentais na de-
terminaciio do niimero atdmico.

A realizaciio desses experi-
mentos levow a cquipe de Ruther-
ford a uma descoberta notdvel, nas
{iltimas semanas de 1910: o niicleo
atdmico. Isso ocorreu quando das
observages sobre a inesperada
ocorréncia de grandes dngulos de
dispersdo das particulas o em lami-
nas metdlicas. O modelo de dtomo
proposto por J ] Thomson — “um
pudim com carga elétrica positiva,
com elétrons, & semelhanga de pas-
sas” — nio era mais uma explica-
¢iio adequada para as diferentes
evidéncias decorrentes das obser-
vagdes Em sua proposta de um dto-
mo nuclear, em 1911, Rutherford
citou um artigo de 1904, do [isico
japonés H. Nagaoka, que propds,
com o nome de sistema saturniana,
um modelo de dtomo com uma par-
ticula central carregada positiva-
mente, rodeada por elétrons giran-
do com uma velocidade angular co-
mum. A anilise feita por Ruther-
ford da trujetéria percorrida pelas
particulas ol exigia novo modeio,
Houve propostas quase simultineas
para um modelo com dtomo nucle-
ar. Em artigo de [evereiro de 1914,
“A estrutura do dtomo”, Rutherford
tratava da dispersiio de particulas o
¢ PBedadimensioe constituigio do
niicleo.

1.} Thomson, ao final da Pri-
meira Guerra Mundial, aposentou-
se do cargo de diretor do Laboraté-
rio Cavendish. Rutherford candida-
tou-se para a linha de sucessdo:
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Maxwell, Rayleigh e 1, 1. Thomson,
As buscas de propostas adequadas
para um modelo de dtomo continua-
vam iniensas entre os membros da
equipe de Rutherford, quase todos
experimentalistas. O préprio Ru-
therford tinha sentimentos mistos
em relagio A teoria: ndo ignorava
sua importdncia, mas pensava intui-
tivamenie, usando modelos sim-
ples. Houve, entdo, uma revolugiio
{edrica, desencadeada por um dina-
marqués que, gragas ao incenlivo
do pai, eminente fisiologista, desde
4 escola primdria tivera despertado
seu interesse pela fisica: Niels Bohr
(1885-1962).

Bohr chegou a Manchester
em margo de 1912, pois em Cam-
bridge ndo houve muito interesse
por sua tese sobre a teoria eletrni-
ca escrita em Copenhague, mesmo
porque a versdo inglesa era longa e
sua publica¢do demasiado cara. Em
28 de maio de 1912 mandou uma
carta para seu irmio Harald, que
velo a tornar-se um matemiltico de
renome, dizendo que: “... nio hi
f\qui ninguém que realmente esteja
interessado nestas coisas” (6: 39),
Para Bohr, um tedrico, ndo fazia
parte da tradi¢iio inglesa a valoriza-
¢io das inferéncias lGgicas. Entre-
tanto, duas semanas depois escrevia
para o irmio:

“As coisas ndo vAo muito mal
neste momento; ha alguns dias tive
uma pequena idéia sobre a compre-
ensdo dos raios « (...} e construi
uma pequena teoria sobre esta ab-
sorcao, a qual, embora modeslta,
talvez possa esclarecer algumas
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colsas relativas & eatrutura dos ato-
mos Podes Iimaginar como é bom
estar aqui onde ha {anta gente com
quem falar (...} o professor
Rutherford presta uma atengao viva
e efstiva a tudo que apresenta indi-
cios de ter algo assimildvel Nos -
timos anos tem elaborado uma teo-
ria da estrutura dos dtomos que pa-
rece bastante mais firmemente fun-
damentada do que tudo o que tem
sido feito até aqui. ()} Tenho tan-
tas coisas que gostaria de tentar...
mas terao que esperar” (6: 40).

O trabalho produzido por
Bohr nos quatro primeiros meses
em Manchester foi impressionante.
Passava grande parte do dia reali-
zando experiéncias sugeridas por
Rutherford Nas cartas A noiva, re-
latava como o trabalho progredia.
Eis o trecho de uma dessas cartas,
escrita em 5 de julho de 1912, me-
nos de um més antes de ir a Copen-
hague para casar-se:

*... Néo parecem desenco-
rajadotas as coisas com os tais mi-
niisculos atomos, ainda que 03 re-
suftados dos calculos tenham seus
aitos e baixos” (6: 41).

As vésperas da viagem escre-
veu para a noiva que Rutherford vin
pronta a metade da memdria sobre
os raios o. Voltando a Manchester,
jd casado, mostrou a Rutherford a
memdria completa. Esse trabalho,
ainda conservado, consiste de seis
folhas, cuidadosamente escritas e
numeradas, colocadas num envelo-
pe onde escreveu: “Primeiro esbo-
co das idéias contidas na memdria
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Sobre a constituicdo de diomos e
moléculas (escritas para mostrar ao
prof. Rutherford) (junho e julho de
191y

Lhna decisiva contribuigio
de Bohr para esclarccer o modelo
atdmico ocorrey no infcio de 1913,
guando um estudante lhe pergun-
tow qua! a relagdo de seu modelo
com os estudos dos espectros,
Quando ele disse que ndo havia
nenhuma relagiio, o aluno o acon-
selhou a olhar a férmula de Bal-
mer Muitos anos mais tarde diria
Bohr: “Logo que vi a férmula de
Balmer, tudo se tornou claro para
mim"

1.1 Balmer {1825-1898), um
professor secunddrio suigo interes-
sado em numerologia, tinha obser-
vado uma cspantosa regularidade
nas fregiiéncias das linhas espec-
trais do hidrogénio e estabelecido,
empiricamente, uma relagiio com o
modelo de Bohr Bohr fez uma ad-
mirdvel unificacio de dreas aparen-
temente distantes: a espectroscopia
e a radioatividade, aproveitando a
idéia de quantizagiio de Planck para
ilustrar, graficamente, as Orbitas
permitidas para o elétron em um
dtomo.

Para Bohr, escrever era uma
experiéncia dojorosa:

“Um documento era iniciado,
escrito e reescrito talvez uma dizia
de vezes Em cada versdo mudava
uma frase agui ou ali, esclarecia
uma afirmagéo ou melhorava a defi-
nigdo de um conceito. No final, o
documento era mandado para publi-
cagdo. (..) Quando as provas volta-
vam eram praticamente reescritas,

ou para aumentar a precisio, ou
porque lhe tinha ocorrido alguma
idéia nova" (38: 130).

Bohr trocou correspondéneias
com Ruther{ord, e quando da Dina-
marca enviou-lhe o original de seu
trabalho sobre os possiveis nivels
de energia do clétron em um dtomo,
Rutherford julgou-o com méritos,
mas obietou que na teoria de Bohr
win elétron tinha de saber de ante-
mio para que Orbita iria saltar. E
ainda Segré que nos conta que Bohr
embarcou imediatamentle para
Manchester e durante um dia intei-
ro defendeu scu artigo, linha por li-
nha. Rutherford, que era mais velho
¢ estava acostumado a dar ordens ¢
a ndo ser contestado no mundo
cientifico, surpreendeu-se com la-
manha obstinagdo,

Einstein deu uma contribui-
¢iio decisiva ao modelo quando, em
1917, introduziu o conceito de pro-
babilidade Apds os trabalhos de
Bohr, dtomos ¢ moléculas passaram
a ser o centro da atengio dos {isi-
cos, lanto tedricos quanto experi-
mentais A cspectroscopia deixou
de ser algo empirico para ser expli-
cada a partir do modelo de Bobr.
Hi vérios experimentos que consa-
gram o modelo: ] Franck e G
Hertz demonstraram a existéncia
dos estados cstaciondrios postula-
dos por Bohr. W. Gerlach e O.
Stern, em 1921, demonstraram a
quantizagdo no dlomo. Dois holan-
deses, G. B Uhllenbeck e §. A
Goudsmit, trabalhando em Leyden,
mostraram que o elétron, conside-
rado até entiio uma carga puntifor-
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me, tinha uma rolacfio. Mesmo que
os estudos iniciais de Bobr fossem
apenas para o dtomo de hidregénio,
desde ¢ comego se buscavam expli-
caghes para itomos com mais de
um eiétron. A. Sommerfeld (1868-
{951ye W, Pauli (1900-1951) pres-
taram contribuicdes ao modelo, o
gue thes valeu o Prémio Nobel de
Fisica em 1922,

Bohr e mesmo Einstein ti-
nham consciéncia da fragilidade do
maodelo. Era necessdrio buscar no-
vas saidas. A mecénica gquéntica
oferecia cxcelente instrumental ma-
femdtico gue implicava uma revi-
sdo profunda do conceilo bdsico de
causilidade e determinismo em f{-
sica. O primeiro cientista a dar um
passo revolucionério nesse sentido
foi um aristocrata francés, principe
Louis de Broglie (1892-1986). Sua
hipétese sobre o dualismo da maté-
ria, que, assim como & luz, compor-
ta-se como onda e particula abriu
um novo caminho para se pensar o
elétron: a onda-particula. Essa
nova maneira de pensar o clétron
ora como onda, ora como particula
revolucionava todas as concepgdes
de modelos entdo existentes. Foi
decisiva a contribuicio de W. Hei-
senberg (1901-1976), que, em
1925, segundo se conta, prop0s, de-
pois de ler Heidegger, um modelo
baseado na incerteza de se locali-
zar, 40 mesmo tempoe, a posigio e a
velocidade de um elétron em um
dtomo, passando do conceito de dr-
bita definida para o conceito pro-
babilistico de orbital. No ano se-
guinte, E. Schrodinger (1877-
196 1) formulou a versio da meci-
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nica quintica e descobriu a egua-
¢iio que traz seu nome, um instru-
mental versdtil e rico para explicar
ainda mais a natureza da matéria.
Com esses trabalhos pode-se des-
crever a formuta provivel dos di-
ferentes orbitais de elétrons. Os
mistérios sdo explicados, mas per-
manecem as dividas. ..

1932 foi um ano maravithoso:
o néutron, o pdsitron, o deutério e
outras descobertas aconteceram en-
tio. O néutron foi descoberto por um
aluno e colega de Rutherford, J. Cha-
dwick (1891-1974), considerado um
dos maiores fisicos nucleares do
mundo. Essa descoberta foi bdsica
para os posteriores desenvolvimentos
da fisica nuclear, pois até 1930 se
aceitava a hipdtese de que o nicleo
era composto de protons e elétrons.
Frederic e Irene Joliot-Curie estive-
ram também muito préximos da des-
coberta do néutron e, posteriormen-
te, descobriram a radioatividade arti-
ficial. O pésitron, prognosticado por
P. Dirac em 1928, teve sua evidéncia
confirmada por C Anderson no Ins-
titudo de Tecnologia da Califémia O
nentrino, cujas bases tedricas se
anunciavam na mesma época, So-
mente em 1956 teve uma prova ex-
perimental de sua existéncia. O fisi-
co japonés Hideki Yukawa propds a
existéncia de outra particula, o mé-
som, que agiria sob a forma de cola
intranuclear. O méson, porém, mos-
trou ter duragio nfio maior que um
décimo de milionésimo de segundo.
Apesar de sua natureza transitéria,
em 1947 o brasileiro César Lattes*
teve evidéncias experimentais de sua

165

P T AR ST N



A Citncta ATRAVES nos Temros

existéneia Por exemplo, o bdson de
Higgs ¢ uma particula hipotética que
desempenha um pape! fundamental
nas feorias das particulas elementa-
res. O nome “bdson” se refere ao fi-
sico indiano Bose, que propds a esta-
tistica que governa o comportamento
da particula, A segunda parte do
nome deve-se ao {ato de o biéson ter
sido previsio, eoricamente, pelo li-
sico escocés P Higgs. Novas parti-
culas, ainda mais esotéricas, prolife-
ravam, e os fisicos buscavam unida-
des basicas ainda mais fundamentais;
assim, trés novas particulas (e suas
acompanhantes antiparticulas) foram
chamadas de quarks', palavra tirada
de um romance de James Joyce,

Ha, na histdria da eiéneia, uma
ouira data que merece ser recorda-
da. No dia 2 de dezembro de 1942,
A H. Compton {ez uma comunica-
¢ito telefénica a I B Cannant: O
navegador italiano chegou ao novo
mundo” O navepgador italiano era
Enrico Fermi (1901-1954), Prémio
Nobel de Fisica em 1938, devido 2
producio de elementos artificiais
por bombardeamento com néotrons,
realizada em Roma Porém, em con-
seqtifneia do nazismo e do fascismo,
Fermi era mais um dos muifos cien-
tistas que tinham migrado para a
América O evenio que Compton
noticiava estava ocorrendo em uma
quadra coberta de 1énis, na Univer-
sidade de Chicago, onde Fermi pro-
vocava a primeira reaciio em cadeia
aufo-sustentada Iniciava a era wé-
mica.. a marca de nosso século

O mundo vivia uma de suas
guerras mais crudis, Uma das muito
discutiveis alternativas para impedir
os avangos de Hitler serin usar as (-
timas descobertas nucleares contra
ele Os Estados Unidos reuniram,
sob a direg@io de 1. R. Oppenheimer,
fisico brithante ¢ uma das [guras
mais discutidas da era atdbmica, um
grupo selecionadissimor entre & ve-
lha-guarda estavam Bohr, Chadwi-
ck, Fermi, Von Neumann, e entre os
jovens havia pelo menos seis {utu-
ros prémios Nobel. A finalidade ini-
cial foi atingida: no dia 16 de julho
de 1943, no deserlo de Alamogordo,
cxplodiu a primeira bomba atdmica
No agosto seguinte, em vez de wm
deserto, seria a vez de duas cidades
japonesas: Hiroshima e Nagasaki. .
Alguns talvez acrescentem: E af o
guerra terminon. .

Passada a guerra, ¢ dtomo
continuou a ser ainda mais desven-
dade ¢ o bombardeio de micleos
com particulas aceleradas conduziu
a produgiio de elementos com nime-
ro atdmico maior que 92, Até entio,
esse era o maior ndmero atémico de
um elemento natural, o urfinio. Es-
ses novos elementos {foram produzi-
dos em sua maijoria em Berkeley, na
California, em instalagOes gigantes-
cas destinadas a acelerar as particu-
las que s@o atiradas dentro dos nu-
cleos. Um dos maiores nomes desse
empreendimento foi Ernest O
Lawrence (1901-1958).

Outro desenvolvimento cien-
tifico importante, conseqiiéncia da
intensificaciio dos estudos da fisica

I Em abril de 1994 essas particulas tiveram seu pregndstico de entie confirmado. comple-
tando-se mais vm capitulo das propostas de um modelo para explicar a matéria

166

U Geeuto XKE A CHENGIA FAZ MARAVILEASY

atdémica, foi o da fisica do estado
sélido, cujo resultado prdtico mais
significativo foi a descoberta dos
semicondutores, dos quais a inven-
¢io do transistor, em 1948, é um
marco na virada tecnoldgica, O
transistor abriu caminho para des-
coberlas mais recentes, COMo oS
anipresentes chips, o verdadeiro
coragiiv dos microcomputadores,
que revolucionam nosso cotidiano,

Qs grandes avangos gue co-
mentamos, ¢ que na drea da fisica
produziram tantas inovagdes tecnolé-
gicas neste século, tiveram enorme
influéncia em outras dreas da ciéncia,
principalmente na guimica. O quanto
a estrutura da matéria € conhecimen-
to de interface da fisica e da quimica
ficard mais evidente quando comen-
tarmos os prémios Nobel e virmos
guantos laureados o assumo teve nes-
sas duas ciéncias F evidente, tam-
bém, que esclarecimentos sobre a es-
trutura da matéria trouxeram signifi-
cativos conhecimentos para os estu-
dos moleculares. Somados a elas, 0s
conhecimentos das ligagBes quimicas
adguiridos neste século permitiram a
siptese de novos produtos. (Aqui €
preciso recordar que, no principio,
guimicos eminentes como W,
Ostwald, laureado com o Prémio No-
bel em 1909, eram antiatomistas!)
Entre os indmeros indicadores gue
poderiamos trazer para visualizar
csse progresso, poderiamos pensar
nas grandes modificagfes que ocor-
reram no setor de embalagens. Pro-
cure informar-se de como eram em-
balados, ainda na primeira metade
deste séeulo, porexemplo, o5 ovos ou
o leite Da mesma maneira, poderia-
mos falar dos materiais empregados

no vestudrio, na construgio civil ou
mesmo nos medicamentos,

A biologia neste século se
aproximou cada vez mais da quimi-
ca, e a biologia molecular trouxe as
mais significativas contribuigbes
para explicar, preservar e prolongar a
vida. Os estudos da fotossintese con-
tém lances empolgantes da histdria
da ciéncia, sendo esta uma das dreas
mais laureadas com o Prémio Nobel.
A determinacio da estrutura das pro-
teinas, os estudos de moléculas como
a insulina e a hemoglobina ¢ o esta-
belecimento do cddigo genético de-
terminaram grandes conquistas. Os
prémios Nobel de Medicina e Fisio-
logia de 1959 e 1962 foram para des-
cobertas que deram aos bidlogos no-
vos referenciais: a sintese do dcido ri-
bonuciéico (RNA) e do dcido deso-
sirribonucléico {DNA), que laureou
em 1959 S. Ochoa e A. Kornberg,ea
determinagiio da estrutura molecular
do DNA e o seu significado na trans-
missdo de informagbes em material
vivo gue propiciou um Prémio Nobel
polémico a F. H. Crick, M. H. F.
Wilkins e . D. Watson. A grande
maioria dos assuntos gue receberam
os prémios Nobel de Medicina e Fi-
siologia na segunda metade deste s¢-
culo foram de bioguimica efou biolo-
gia molecular.

A astronomia fez também
avangos muito grandes neste sécu-
lo, e com o adveato de modernas
tecnologias puderam ser construi-
dos obhservatdrios astrondmicos que
permitem ver e ouvir estrelas que
estiio em distAncias inimagindveis.
E possivel, por exemplo, transmitir
fotografias a partir de distincias de
mais de 1,3 bilhio de quilémetros,
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No idltimo capitulo, ainda,
furemos referéncias a essas [antds-
ticas revolugdes a que assistimos
todos os dias, e que, is vezes, nos
fazem pensar que vivemos num
mundo de ficglio cientifica, mas
que €, verdadeiramente, uma reali-

dade cientifica.
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para ¢ cigncia: a parkir dele, passou-se o
considerar tanto o consciente quanta o

Sigmund Freud, que trouxe uma nova dimenséo

Quando, ainda hoje, se discu-
te se a psicandlise é uma ciéncia,
pode parecer estranho que se abra,
neste texto, um destaque para a vida
e a obra de Sigmund Freud (1856-
1939), e se deixe de mencionar tan-
tos outros nomes de destaque das
chamadas “ciéncias hard” Mesmo
colocando a psicandlise entre as
“ciéncias soff”, desde o inicio tive-
mos a preocupagio de entender
como, a0 longe dos tempos, o ho-
mem aprendeu a ver e com-
preender o universo e seu lu-
gar nele. Vimos como a re-
volugio copérnico-galilaica
modificou a posigio do ho-
mem no universo, e como,
com o evolucionismo darwi-
niano, houve uma nova to-
mada de consciéncia do ho-
mem em relagio is demais
criaturas. A terceira grande
virada, e talvez ainda nio
bem assimilada, € feita por
Freud, abrindo novos cami-
nhos 2 sociologia, A histéria,
a religifio e ao estudo da ci-
vilizaclo em geral.

Hoje, por causa de
Freud, as pessoas se véem
de uma maneira diferente
HA4 certos conceitos freu-
dianos, como a influénecia do
inconsciente sobre o cons-
ciente, a base sexual das
neuroses, a existéncia ¢ a
importincia da sexualidade
infantil, a funcio dos so-
nthos, a repressio, a resistén-
cia, a trunsferéncia, que jd
fazem parte da cultura oci-

inconsciente nas acBes e acontecimentos humanos. dental O esquecimento de
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nomes, de objetos ou compromis-
sos ou o lapsus lingiae ganham ou-
tras dimensdes se considerados a
luz das teorias freudianas Assim,
pio ¢ rare ouvirmos, de pessoas
sem nenhuma formagfio em psica-
ndlise, “Isto 6 Freud explica™. En-
tretanto, se atualmente suas idéias
se popularizaram, os preconceilos
que Freud teve de enfrentar ao dis-
seminar sua doutrina foram ainda
mais intensos que os enfrentados
por Copérnico ou por Darwin,

Freud npasceu em 1856, em
Freiberg, Mordvia. Era de uma fa-
milia com antepassados rabinicos,
como Marx. Alids, é paradoxal que
a cultura alemi, que sob o nazismo
tanto 6dio votou aos judeus, tenha
produzido esta trindade judaica
fundamental para 0§ nossos tem-
pos: Marx, Einstein e Freud Aos
quatro anos Freud foi com 2 fami-
lia para Viena, Austria. Ai passou
praticamente toda a sua vida, 30
deixando a cidade em 1938, pouco
mais de um ano antes de maorrer,
para se asilar em Londres. A Aus-
tria fora ocupada pelos nazistas, e
os judeus tiveram de fugir.

Em seus primeiros estudos
sentiu-se fortemente atraido pelas
teorias darwinianas, pois “elas ofe-
reciam esperangas de um avango
extraordindrio em nosso conheci-
mento do mundo”™ Entrou para a
Universidade de Viens, tormundo-
se doutor em medicina em 1881
Especializou-se em neurologia ¢
em anatomia cerebral. Em 1885
conseguiu uma bolsa de estudos e
foi para Paris estudar com Jean
Charcot, célebre patologista e neu-

rologista francés. Fregilentou suas
aulas na Salpetriére, onde teve con-
tato com os estudos sobre histeria e
seu tratamento por meio da suges-
tiio hipnética. Ao retornar a Viena,
Freud teve a oportunidade de co-
nhecer as experiéncias de Breuer,
mas ndo conseguiu persuadir seus
colegas da base cientifica dos mé-
todos hipnéticos para 0 tratamento
das perturbagBes nervosas. Devido
a suas idéias radicais, defendidas
com convicgio, foi excluido do fa-
boratério de Anatomia Cerebral.
Afastado da vida académica, tor-
nou-se um pesquisador solitdrio,
animado pelo mais rigoroso espiri-
to cientifico. E com esse espirito
que abandona o métedo hipnético
que anteriormente defendera, ques-
tionando os efeitos terapéuticos da
sugestdo ao se dar conta de sua efi-
cicia efémera na resolugio dos sin-
tomas apresentados por seus pa-
cientes. Ao abandonar a sugestio
hipnética, encontrou o caminho
para sua descoberta fundamental, 2
do inconsciente, e o papel da trans-
feréncia na relagio médico-pacien-
te. A precisio de suas observagoes,
a disposi¢do em abandonar concei-
tos antes formulados, a coragem em
contradizer-se & avapgar, mesmo
quando suas descobertas contraria-
vam valores morais proprios, séo
provas da exigéncia de seu espirito
critico, que o guiard até o fim da
vida Freud retomou a velha maxi-
ma de Sécrates, “Conhece-te a ti
mesmo”, € manteve Wma busca gue
tinha como principio mostrar aos
homens as causas de suas crengas
imagindrias e de seus medos ¢ de-
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sejos Por outro lado, e esse é um
de seus grandes méritos, niio pre-
tendeu construir uma “visiio de
mundo”, no sentido de ser o porta-
dor de uma verdade, e sim abrir ca-
minho, com seu método, para que
cada um pudesse perguntar por suas
proprias verdades.

A contribui¢io de Freud para
a psiquiatria ¢ a compreensdo das
doencuas mentais é enorme. Até a
consalidagiio de swa influéncia, a
psiquiatria se ocupava exclusiva-
mente de sintomas de insanidade,
tais como a esquizofrenia e a psico-
se¢ maniaco-depressiva, consideran-
do como dnico recurso terapéulico
o isolamento dos pacientes em ma-
nicomios, submetendo-os a eletro-
choques, terapias medicamentosas
e alé mesmo, nos casos constdera-
dos croaicos, & lobotomia. Os ho-
mens ou eram normais, ou loucos,
Freud mostrou que esses conflitos
e sintomas nfio se restringiam aos
pacienies psiguidtricos, pois tum-
bém estavam presentes em pessodas
bem-ajustadas, e que as neuroses
ndo eram doencas no sentido con-
sagrado do termo, mas sim estados
paicologicos Apesar das muitas re-
sisténeias a essas idéias, atualmen-
te boa parte das priticas psiquidtri-
cas mais agressivas jd foram aban-
donadas, havendo inclusive muitos
setores da psiquiatria gue se opdem
ao conlinamento dos pacientes em
hospitais

Esse médico vienense, basea-
do na escuta dos relatos de scus pa-
cientes, assentou os alicerces da
psicandlise Foi win dos cscritores
cientificos mais pralificos deste sé-

culo. Entre suas obras, a mais im-
portanie, A interpretagdo dos so-
nhos, foi publicada em 1900 e re-
presenta o momento da descoberta
do inconsciente, contendo as idéias
fundamentais de Freud, posterior-
mente desenvolvidas em outras
obras, hem como numerosos exem-
plos de sonhos analisados.

A meng¢io do nome de Sig-
mund Frecud neste nosso passeio
pela histéria da ciéncia se justifica
na medida em que

“tudo nos faz crer que, daqui a cem
anos, Freud sera classificado, ao
lado de Copémico e Newton, como
um dos homans que abriram novas
perspectivas ao pensamenio. O cer-
to & que, em nosso tempo, nenhum
hemem langou tanta luz sobre as
atividades da mente como Freud"
(11:222).

A Gincia po Stcuto XX £ o8
Premios NossL

“0 total da minha heranga de-
verd ser dividido da seguinte ma-
neira: o capital, investido em apli-
caches seguras por meus executo-
res, constituird um fundo, cujos ju-
ros serao anualmente distribuidos
em forma de prémios para aqueles
que, noe ano anterior, realizarem os
maiores beneficios para a humani-
dade. Esses juros serdo divididos
em cinco partes iguais, que seréo
distribuidas da seguinte maneira:
uma parte para a pessoa que feza
mais impaorstante invengéo no cam-
po da fisica; uma parte para a pes-
soa que fez a mais importante in-
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vengao no campo da guimica; uma
parte para a pessoa que feza mais
importante descoberta no ¢campo
da fisiologia ou medicina; uma par-
te para a pessoa que produziu no
campo da literatura a mais desla-
cada obra de tendéncia idealista; e
uma parte para a pessoa que feza
maior ou a melhor obra pela fra-
ternidade entre as nagdes, pela
aboligdo dos atuais exércitos e
pela realizagdo ou promogdo de
congressos pela paz.. E o meu de-
sejo expresso gue, na concessdo
dos prémios, ndo seja dada nenhu-
ma consideracBo a nacionalidade
do candidato, mas sim que ¢ mais
valido receba o prémio, seja el
escandinavo ou ndo.” {Trecho do
testamento de Alfred Nobel (1833-
1890), inventor da dinamite, que,
frustrado com seu invento, legou
sua fortuna para a constitui¢io do
prémio que feva seu nome |

Em outubro de cada ano, al-
guns cientistas podem, quase re-
pentinamente, tornar-se | milhio
de délares mais ricos. E quando sio
anunciados os prémios Nobel Os
prémios de Quimica e de Fisica sio
anunciados pela Academia Real de
Cidncias da Suécia, e o de Medici-
na e Fisiologia, pelo Instituto Ka-
rolinska, de Estocolmo. 880 os trés
prémios de ciéncias. H4 ainda dis-
ribuiciio de prémios de Literatura,
da Paz e, desde 1969, é também ou-
torgado o Nobel de Economia, me-
diante a doagio de um banco sue-
co. O prémio consiste em uma me-
dalha de ouro, um diploma com ci-
tacio da condecoragdo e uma soma
varidvel em dinheiro. Esta quantia
tem aumentado muite nos ditimos

oy STRTETTIN A A T A "<"‘!'=H_"~i‘.':’ﬂ'?rmﬁ
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anos. Até os anos 70 era inferior a
100 mil ddlares, chegando, em 91,
a | mithdo de ddlares para cada
uma das seis categorias. O prémio
pode ser ganho individualmente ou
repartido entre vdrias pessoas. A
cerimdnia solene de premiagfo
ocorre sempre em 10 de dezembro
— aniversirio da morte de Nobel
— em Estocolmo, na presenga do
rei, devendo o laureado discursar
sobre a representatividade de sua
contribuigdo para a humanidade. O
Prémio Nobel da Paz é escolhido
pelo parlamento noruegués e entre-
gue em Oslo.

O processo de escolha dos
prémios de Fisica e de Quimica
pela Academia de Ciéncias da Sué-
cia se inicia a partir de fevereiro,
guando um comité de cinco mem-
bros de cada uma das duas ciéncias
estuda as candidaturas a partir das
indicagdes recebidas, pedindo pa-
receres a especialistas de vérios
paises ¢ submetendo o(s) indi-
cado(s) as respectivas comissoes.
As indicagdes provém de um gru-
po muito seleto, em geral catedrd-
ticos dos paises escandinavos e
uns poucos cientistas estrangeiros,
geralmente jd premiados. O Comi-
1é do Nobel de Fisica tem enviado
cerca de 1.600 pedidos de indica-
cdo, recebendo de volta cerca de
quatrocentos, gue costumam con-
ter, repetidos, os nomes indicados.
Abaixo-assinados e listas de apoio
parecem nio contar muito. A Co-
missiio de Fisica é formada por 35
membros, e a de Quimica, por 23.
Essas comissfes recebem & pro-
posta de seu comité, podendo re-
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cusd-la e escolher o vencedor. As
comissdes remetem sua indicaciio
para g Academia Real, onde os 275
membros se rednem em outubro
para referendar e anunciar a esco-
fha. O processo de escolha do pré-
mic de Medicina e Fisiologia, no
Instituto Karolinska, é semelhante,
embora nio scja referenciado em
plendrio e a comissiie tenha cin-
giienta membros.!

Mesma com todo esse pro-
cesso, hid, usualmente, eriticas aos
trabalhos premiados, e jd houve
prémios polémicos com arrependi-
mento posterior, como por exem-
plo o Nobel de Medicina e Fisiolo-
gia concedido em 1949 ao portu-
gués Abreu Freire Egas Moniz,
pelo desenvolvimento da loboto-
mii (Incislio ne cérebro) no trata-
mento da esquizofrenia e da para-
ndia, considerado hoje um método
birbaro. Hd casos em gue uma pro-
posta vilida ¢ rejeitada, e anos de-
pois a injustica € reparada- Em
1908 o comitd indicos Max Planck
para o Nobe! de Fisica, mas a co-
missio acabou optundo pelo fran-
cés G Lipmanu, inventor da {oto-
gralia colorida. Planck {oi premia-
do dez anos depois

Outra situagiio que merece ser
referidu ¢ a da premiaciio de Eins-
tein. que toi laureado em 1922, nio
pela teoria da relatividade, que o
fez mundialmente famoso, mas pela
explicagiio tedrica do efeito fotoe-

létrico, uma das primeiras compro-
vaghes da mecdnica guintica. Nos
antos sepuintes & publicacio de sua
teoria da relatividade (1905) muitos
académicos sugeriram seu nome,
mas diante da comunidade cientifi-
ca alem# Einstein era uma persona-
lidade controvertida: judeuw, pacifis-
ta, defensor da repidblica, situagBes
que poderiam ameacar as relaces
succo-germiinicas. Para muitos fisi-
cos alemiles, a teoria de Einstein
era considerada parte de uma inspi-
ragio judaica, win engodo judeu
para desmoralizar a fisica arfana, A
premiacdo pelos estudos do efeito
fotoelétrico se justifica, por tratar-
s¢ de lerma menos polémico,

Ha ainda o caso de nomes que
nunca loram premiados ¢ que silo
considerados “injustigados”. Essa
lista, mesmo que ndo muito grande,
tem nomes de peso.

O quimico russo Mendeleiev
{1834-1907), um dos idealizadores
da tabela periddica dos elementos,
¢ um exemplo. E verdade que, no
curte periode de vida do genial
Mendeleiev, os prémios foram dis-
tribuidos a nomes também eminen-
tes: 19011 H van't Hofl, por suas
feis da dinimica quimica e da pres-
siio osmotica em solugdies; 1902, E.
Fischer, sintese de agiicares e de
purinas: 1903, 5. Arrhenius, teoria
da ionizagio; 1904, W. Ramsay,
descoberta do hélio, nednio, xe-
nonio e criptdnio; 1905, A, von

P oAw feitor gue gaiser conheeer mais sobre os bastidores gue envolvem o processo de esco-
Tha dos Lewreadns mas difesentes caleporias, inclusive com as injungbes politicas, recomen-
du-se um excelente romance, @ prémio de feving WALLACE. com 844 piginas, escrito em
1962 Had ama edigio em lingua portuguesa do Cireulo do Livre § A de $io Paulo

172

Baeyer, descoberta dos corantes;

1906, . Moissan, isolamento da

fluoring ¢ desenvolvimento do lor-
no elétrica. Mendeleiev foi justa-

mente homenageado ao ser dado o

nome de mendelévio ao elemento

nimere 101

O f{rancés P. Langevin®*

(1872-1946), que estabelecen a
moderna teoria do magnetismo ¢ €
o inventor do sonar, é considerado
outro injusticado. O fisico-quimi-
co norte-americano, G N. Lewis
autor das mais importantes contri-
buigdes para a teoria das ligagdes
quimicas, também foi esquecido.

Albert Sabin (1906-1993), inven-
tor da vacina oral contra a polio-
mielite. se considerava muito sa-
tisfeito com todos os outros mui-
103 prémios que ganhou

Mesmo que Nobel tenha fei-

to a ressalva de ndo se considerar
a nacionalidade do premiado, €
inevitdvel que se estabelecam
competigdes entre nagdes, sendo
que nestas os EUA tém mantido
um significativo destaque. O total
dos prémios de Fisica, Quimica e
Medicina estd assiim distribuido
pelos paises: EUA, 150, Gra-Bre-
tanha, 65; Alemanha, 53; Franga,
23: Suécin, 13 Em outra computa-
giio se verilica que, nas calegorias
cientiticas. desde 1945, os EUA
ganharam mais prémios que todos
os oulros paises do mundo juntos.
Eis alguns dados, por continentes:
EUA, 140, Canad4, 3 e restante da
América, 2; Europa ocidental, 109,
ex-URSS, 8, Tcheco-Esloviquia,
1; Japiio, 5, restante da Asia, 3;
Austrilia, 2: Africa do Sul, 1. Esse
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quadro, gue parece representar um
discutive! indice de superioridade
cientifica, parcce sujeilo a altera-
¢Ges, j4 que atualmente o Japdo
destina uma parte maior de seu or-
camento para a pesquisa, se com-
parado com os EUA. Essa desvan-
tagem americana j& se traduz no
nimero de patentes concedidas nos
Gltimos anos, com os EUA atrds
ndo sé dos japoneses, como tam-
bém do conjunto da Europa oci-
dental. N

Neo campo da matemaitica,
essa comparagio pode ser feita
através do ranking das medalhas
Field, que equivalem a um Nobel
quadrienal outorgado a jovens ma-
temiticos desde 1936: Europa oci-
dental, 16; EUA, 12; ex-URSS, 3;
Japio, 2; Oceania, 1.

Ter um Prémio Nobel no
quadro de professores é considera-
do uma das melhores estratégias de
marketing de universidades ameri-
canas. Amplamente divulgado em
{olhetos promocionais, atrai, além
de prestigio, mais alunos ¢ maio-
res facilidades na obtengdo de ver-
bas. Um Prémio Nobel que goste
de dar aulas, principalmente em
turmas de calouros, nem que seja
uma por semestre, € ainda um me-
thor atrativo, Ha universidades que
investem em um laureado, pagan-
do-lhe altos saldrios, obtendo co-
mo retorno beneficios financeiros
bem maiores para a instituigio. O
saber é uma moeda de alto valor
no mundo capitalista.

Uma andlise dos premiados
das dreas cientificas mostia a exis-
téncia de familias de premiados.
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Eissa gencalogia chega a ocorrer no
sentido literal do termo, como vi-
mos no caso de uma das filhas de
Pierre ¢ Marie Curie (ambos pre-
miados em Fisica em 903, junta-
mente com Becquerel, e posterior-
mente, em 1911, Prémio de Quimi-
ta para Marie), Irene Curie, que
ganhou, com o esposo Frederic Jo-
liot-Curie, o Prémio de Quimica,
em 1935, pela descoberta da radio-
atividade artificial. A premiagio
de seus pais fora pela descoberta
da radioatividade natural O dina-
marqués Aage Bolr, que receben,
juntamente com os americanos I
Rainwater e B. Moltelson, o Pré-
mio de Fisica em 1975, é filho de
Niels Bohr, Prémio de Fisica em
1922: 0 prémio do pai foi pelos es-
tudos da estrutura do dlomo e o do
fitho, pelos estudos sobre a estru-
tura do nicleo.

Ao lado dessas familias hd as
fumilias cientificas, que podemos
delectar em ués ou até quatro gera-
¢oes de discipulos que sucedem
Seus mestres. Por exemplo, em Qui-
mica, [. Lamgmir (1932) foi aluno
de W Nernst (1920, por sua vey
aluno de W QOstwald {1909 E
Lawrence, Prémio de Fisica em
1939, pela invencio do ciclotron,
que permitiv a produciio dos ele-
mentos transurdnicos, teve quatro
discipulos laurcados, sendo tras em
Quimica: E. McMillan e G T, Sea-
borg em 1951, também pela produ-
¢ao de elementos transuranicos, e
W Libbi. em 1960, pela descoberta
do processo de datagio com CM: em
Fisica, em 1968, L. Alvarez, com
um estudo de deteegiio de particu-
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las subatomicas. Os exemplos de
familias cientificas poderiam se es-
tender, tamanhas siio as relagdes
cntre os premiados.

Os casos de dupla premiagio
sio apenas trés: jd nos referimos a
Marie Curie, em Fisica e em Qui-
mica. O norte-americano Linus
Pauling recebeu o Prémio de Qui-
mica em 1954, por scus estudos so-
bre as ligagtics quimicas, e da Paz,
cm 1962, O norte-americano fohn
Bardeen ganhou duas vezes em Fi-
sica (1956 e 1972), mas nas duas
oportunidades repartiv com mais
dois colegas: em 1956 pelo desen-
volvimento do transistor ¢ em 1972
por seus trabalhos em supercondu-
tividade

A andlise das listas de lau-
reados dos trés prémios de cién-
cia oferece bons assuntos ao lei-
tor que quiser fazer sua prépria
investigacio sobre a ciéncia neste
século. O recomenddvel é analisar
uma determinada década e ver ag
interagdes que existem enire as
trés listas, verificando-se, por
exemplo. que entre os premiados
de Medicinu e Fisiologia hd mui-
tos assuntos de bioquimica Entre
0s Nobel de Quimica vamos veri-
licar que as explicagdes para 2
reacio da fotossintese jd foram
mais de uma vez premiadas. Entre
us de Fisica € inconteste a prefe-
réncia pela [isica das particulas
nucleares.

Acompanhar, a cada ano, os
assuntos premiados permite uma
aprecidvel atualizagio a respeito
das pesquisas de ponta nas diferen-
tes frentes du ciéncia. E verdade

174

que, muitns vezes, hil assuntos que
siio premiados tardiamente, e nes-

sas situacdes € intercssante verifi-

car por que determinado conheci-
mento levou tanto tempo para ser
reconhecido.

¥ F &

Talver o “Aleluia"”. que abriu este capitulo, ainda ressoe... fiiave;::
muito provavelmente, decepgdes, g?or's nesta etapa de. nossc-:' j;rnaac;é fe-
vem ter surgido entre os leitores interesses mfum dife{“e?crg os, P
fungdo da especializagdo.. Afinal, a asrr'mn?nua ou a hiologia ‘r;gz ra
adequadamente privilegiadas .. Devo repetir que, mesmo rlta vi: f o
rdmica deste texto, foi preciso fazer escolhas... Mas, agora, 50 resta
capittlo para nossas despedidas. Vamos até ele.
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Stcuto XXI

A ciéncia cansou-se de se identificar com o desencanto do mundo

Quando chegamos ao iltimo
capitulo, cresce a sensaglio de que
muita coisa foi deixada & margem
na caminhada. Agora niio da para
voltar. Na abertura, falamos no es-
tilo de viagem pelo qual optaria-
mos. Hd. com certeza, necessidade
de novas e muite mais prolongadas
viagens Vimos como o homem
acumuiou o conhecimento durante
os milénios que contemplamos.
Imagine como seriz uma aula de
histéria da ciéncia em uma comu-
nidade de jodes-de-barro. Os alu-
nes aprenderiam que as técnicas de
construcio de suas casas sdo as
mesmis usadas pelos seus ances-
trais dos séculos X ou XV ou
KV Isto €, a “trunsmissio de
experiéneias’ € teita, quase exclu-
sivamente. pelo cddigo genético.
Neste capitulo. coma no antertor,
a opglie € apenas por trés momen-
tos. No primeiro. alguns coments-
rios sobre a ciéncia do povo, isto
¢, a ciéncia dagueles que ndo tém
historia. No segundo, uma pincela-
da sobre u histdria da ciéncia no
Brasil Como encerramento, duas

palavras sobre a ndo-verdade na
ciéncia ¢ a sua utilidade. Comece-
mos a concluir

A CGinaa pos Que Nio Tim
HistoriA: 05 SABERES PoPULARES

Toda o ciéncia referida nos
capitulos anteriores tinha o impri-
matur da Academia. Assim como
uma doutrina s6 tem valor quando
recebe a aprovagiio da lgreja, sendo
inclusive exigido que qualquer es-
crito que verse sobre matéria de fé
receba o seu visto para impressio,
também a ciéncia 0 € considerada
vilida se referendada pela Acade-
mia, apresentada em um congresso
cientifice ou publicada em uma re-
vista. preferencialmente, interna-
cional As exigéneias da comunida-
de académica sfo bem-conhecidas.
Quanto mais asséptico, abstrato e
matematizado um saber, mais cré-
dito ele parece ter.

Vale, mais uma vez, a compa-
raciio da ciéneia com as verdades
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religiosas. A religifio, mesmo que
se diga que é o elo de ligagdo do
homem com Deus, &s vezes niio pa-
rece ligar o homem no mundo, pois,
na st asscpsida, vé este mundo
como um fugar sujo. Também u
ciéneia sofre desse viés, Mesmo ti-
rando o seu conhecimento {ou a ex-
plicagiio desse conhecimento) do
mundo. trata de purificd-lo. Como
& religifio catdlica, que durante
muito tempo usou em seus cultos
uma lingua gue nio era & do povo,
também a ciéncia é hermética em
sua linguagem: s6 os iniciados con-
seguem cntendé-la
Existe, porém,
uma gama de conheci-
nientos que ndo estio
nos livros ¢ que a Aca-
demia desconhece. To-
dos nds saberiamos enu-
merar priiticas estranhas
a universidade, transmi-
tidas oralmente de gera-
ciio a geragio e conser-
vadas pela tradigf@o mes-
mo quandao ji contam
com explicagdes cienti-
ficas, ou mesmo outras
que ainda ndo contam
com a atengio da Aca-
demia. Por exemplo,
observemos a producdo
de carviio vegetal reali-
zada pelos carvoeiros:
que cuidados eles to-
man para que 2 madeira
ndo se transforme em
cinzas? como € contro-
lada essa combustdo in-

R AGORK, QUASE SECULD XX

madeitas eliminem substincias 16-
xicas que possam envenenar os pro-
dutores? Quantas operagdes quimi-
cas estdio envolvidas nesta aparen-
temente simples prética de transfor-
mar madeira em carvio! A cozi-
nheira, que anles de descascar ce-
bola a coloca no congelador para
prevenir que os produtos volateis
the irritem os olhos, conhece a teo-
ria da pressdo de vapor, ou estudou
como se dd o arraste de vapores por
correntes liquidas, quando opta por
descascar a cebola préximo a um
fluxo de 4gua? Qual o conhecimen-
{0 matemitico do carpinteiro, quan-

Brage

indicador
/ Brago regulador

O telégralo éptico do francés Claude Chappe, criado
em 1793. De torre em forre, e capladas por felescopio,
as informacées erom passadas cerca de 90 vezes mais

completa? como evitam  r4pido que mensageiros o cavalo. A ciéncia sempre
que, a0 se aquecer, as  ocjudou na busca de velocidade para as comunicasGes.
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do usa relages Lrigonomdétricas
(que nem sempre um estedante de
2% grau conhece) para construir uma
casa? Como um cortador de drvo-
res da floresta sabe fazer a cubagio
da madeira, com cilculos que en-
volveriam o uso do valor de 1?7 Qu
como um trabathador rural faz a
cubagem (cdlculo de drea) de uma
{erea gue € um poligono irregular?
Quais os conhecimentos de anato-
mia que possucin esses personagens
tio presentes nas cidades do inte-
rior, os “arrumadores™ ou “encang-
dores de ossos”™? Quais sfo os co-
nhecimentos de genédtica que pos-
suem os que produzem diferentes
variedudes de orguideas através de
sofisticados processos de selecio
de espéeies?

Poderiamos alongar indefini-
damente a listagem de indmeras
praticas cicntilicas em diferentes
ireas (e provavelmente a tentagiio
seria a de colocar, pelo menos, as-
pas na palavra “cientificas” ou
suhstituf-la por “populares™ Na
drea du medicing elas sdo extensas
¢ & Academia as reduz a0 deprecia-
tivo roétulo de curandeirismo

Agora a pergunta mais im-
portante: como @ Academia vé (ou
ndo vE) esses saberes? Ela os pres-
tigia, os desconhece, os despreza?
E quando nilo sabe explicar um de-
terminado saber? Por exemplo, no
Rio Grande do Sul se diz que, guan-
do os maricds florescem antes da
festa de Sio José (19 de margo), o
inverno vird mais cedo e serd rigo-
roso A observaciio tem mostrado o
acerto desse saber do meteoralogis-
ta caboclo Nilo subendo explici-lo,

torna-se mais fdicil passd-lo para o
rol dos mitos e crengas populares.
Leia a frase de Feyerabend no final
deste capitulo.

Uma outra interrogagio é so-
bre o posicionamento da escola em
refacdo a esses chamados “saberes
populares™. A escola prestigia e
ensina o saber da Academia que
ela niio produz (e que muitas vezes
lhe € estranho ¢ nio entende) e
volta as costas para o saber popu-
lar, que estd no préprio meio em
que ela estd inserida. Hoje hd pro-
postas e resgaste dos saberes po-
pulares, inclusive como postura
pedagdgica (7: cap. 11).

E A Historia pa CiEncia No
Brasi?

O leitor, chegando ao ittimo
capitulo, talvez reclame a falta de
uma andlise da histdria das ciéncias
no Brasil, até porque, entre as cen-
tenas de nomes aateriormente cita-
dos, apenas um era de um brasilei-
ro, César Lattes. E verdade que,
mesmae nie tendo uma sélida tradi-
gilo cientiticu, nossa historia nio é
assim (fo reduzida, Como sugestdo,
para quem quiser {azer um mergu-
1ho na historia das ciéncias no Bra-
sil, hd a excelente obra: Mirio Gui-
mardes FERRI & Shozo MO-
TOYAMA (coord.), Histéria das
ciéncias no Brasil, Sio Paulo, EPU/
Edusp 12vol. 1979,392p: 22 vol,
1980, 470 p.; 3° vol, 1981, 470 p
Nesses trés volumes, por exemplo,
¢ possivel conhecer a histéria dos
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institutos de pesquisas no Brasil e,
por extensiio, da universidade, e a
trajetéria da fisica, da biologia, da
matemdtica, da guimica, da filoso-
fia, da bioquimica, das ciéncias
agricolas, da ecologia.

Nossa ¢iéncia € ainda a de um
pais de populagiio em sua maioria
pobre, mas as principais pesquisas
de nossas universidades sdo de alta
qualidade e usam rétulos de pais
rico, e raramente sio dirigidas para
aqueles que mereceriam ser benefi-
ciados pelos resultados das investi-
gaghes, pois alé as sustentam com
seus impostos. Muitas vezes se pes-
quisa a respiragio das lagartixas,
mas nio se pesguisam alternativas
alimentares para criangas que dei-
xam e respirar porque morrem de
fome. Ainda recentemente (jutho de
1993) os jornais relatavam, quase
simultaneamente: primeiro, os re-
suftados de uma pesquisa na qual,
apOs a andlise de alguns eventos
ocorridos nos Gltimos quarenta
anos em praias brasileiras, se con-
clufa quais os hordrios preferidos
pelos tubarBes para o ataque a ba-
nhistas; segundo, o atague, por ra-
{os {amintos, & wma menina cm uma
{avela da capital de um dos estados
do sul do Brasil

Hd, aqui também, a questido:
serd que a ciéncia ajuda a aumentar
o fosso entre paises adiantados e
paises pubres? Os avangos tecnold-
gicos, frutos da atividade cient{fica,
estio mais proximos dagueles que
fazem a ciéncia, e esta € feita mais
elicientemente onde a rigueza eco-
nomica alimenta/é alimentada pela
pesquisa.

B Achin: OUASE SACULO XKET

A Cienicia NAo Tem A VERDADE,
mas sim VERDADES

Estamos chegando ao fim de
nossa caminhada, Viemos de longe,
mas Nilo estamos mais préximos.
H4 algumas coisas importantes a
comentar COMO encerramento.
Olhamos um construir.. e pode ter
ficado a impressiio, ao chegarmos
ao final de um século, no qual a
cada dia a ciéncia faz novas mara-
vilhas, de que jd deveriamos vis-
lumbrar uma ciéncia pronta, acaba-
da, completamente despojada das
“falsas ciéncias”, quase como um
novo deus para um novo século.
Paul Feyerabend, fisico que atual-
mente & professor na Universidade
de Berkeley, autor de indmeras
obras, entre as quais a comentadis-
sima Contra o método, destaca en-
{retanto que “‘a distingdo entre cién-
cia e mito niio € assim tdo eviden-
te” (27: 51).

Hoje dificilmente hd quem
niio receba, ou ndio conhega, algo da
ciéncia. Usualmenie as pessoas
buscam avalid-la. Hd pelo menos
dois tipos de opiniio muito difun-
didos sobre a ciéncia: uns a consi-
deram como uma “forga de progres-
50, fonte de beneficio para a huma-
nidade, como necessdria ¢ boa”;
outros, em uma andlise mais criti-
ca, a véem como “uma forca de
opressdo, de destruigdo do homem
e da natureza, como necessariamen-
te perigosa e md” (3: 435)

Qual a posi¢io correta? Pro-
vavelmente nenhuma das duas. .
pois vemos a ciéncia prolongando
a vida, através de fabulosas con-
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quistas da medicina, realizando as-
sim um dos sonhos dos alquimistas
na busca do “elixir da longa vida™,
¢ 40 mesmo tempo se colocando
como aliada dos poderosos na pro-
duciio das horrendas armas quimi-
Cas para as guerras em que se en-
volve o “civilizado™ homem deste
{inal de século,

Nesta caminhada que fizemos
desejamos mostrar que hoje a cién-
cia ndo se dislingue pela aplicagiio
rigorosa de um método cientifico
tnico, formado por um corpo de re-
gras que os cieatistas aplicariam de
made uniforme, procurando validar
teorias cada vez mais precisas. Nio
existe esse método lnico. Aquele
gue tiver a pretensiio de agir. pres-
crever ou decidir em nome da ver-
dade absoluta serd um pensador
mediocre. A ciéncia avanga sem
que se elubore uma metodologia
nica. A idéia de que, depois das
sucessivas revolugdes cientificas,
temos agora uma ciéncia que se edi-
fica passo a passo nio corresponde
4 verdade. Reviravoltas em teorias
tidas como certas modificam, a
cada momento, as exigéncias de
novas maneiras de pensar em rela-
¢80 a cibneia Ilya Prigogine, Pré-
mio Nobel de Quimica em 1977 por
conlribuigdes & termodindmica, diz:
“Tivemos de abandonar a trangiiila
quictude de jd ter decifrado o mun-
do” (27: 51). Sabemos que ndo es-
tamos sos na imensiddo do univer-
80, &, se a ciéncia cldssica fez da
natureza algo acabado e pronto, a
ciéncia dos dias atuais, através de
sua escufa podtica, ysando uma
imagem de Prigogine, reintegrou o

homem ao universo que ele préprio
observa, Antigamente, a ciéncia
nos falava de leis eternas, Hoje, nos
fala da histéria do universo ou da
matéria.

Sdo maravithosas as realida-
des (que muitas vezes parecem fan-
tasias) do mundo em que vivemos
neste final de século: a instantanei-
dade das comunicagfes, por exem-
plo Vimos que hd menos de cem
anos Paris se orgulhava de seu sis-
tema de remessa de cartas por tu-
bos pneumdticos, ou que hd duzen-
tos anos eram lambém os franceses
que anunciavam que uma mensa-
gem partida de Belleville podia ser
decifrada, em Saint-Martin-du-Ter-
tre. distante 35 km, onze minutos
mais tarde. Hoje, quase instanta-
neamente, uma mensagem escrita
pode estar no ponto mais distante
do planeta, se enviada por fax ou
correio eletrénico. Conhecemos as
modificagdes na nossa maneira de
viver, provocadas, por exemplo,
pela crescente miniaturizagiio dos
sistemas de computagio Pense no
tamanho de uma calculadora eletrd-
nica da década de 70, comparado
com o das atuais. Sabemos que hi
livros que, em vez do secular papel,
sio “tmpressos” em CD, com som
e imagem Hoje, por exemplo, no-
vos produtos quimicos sfio pesqui-
sados, ¢ os fumegantes tubos de en-
saio, que sucederam as retortas dos
alquimistas, sdo substituidos por
computadores.

Este realmente é um mundo
de transformagdes ¢ nele o lugar da
ciéncia € privilegiado, pois ela, se-
gundo ainda Prigogine,
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“cessou de ldentificar-se com o de-
sencanto do mundo. Neste periodo
de transigdo, a ciéncia expressa nos-
sas interrogactes frente a um mundo
mais complexo e mais inesperado do
que pederia imaginar a ciéncia clas-
sica. A ciéncia es!a se libertando dos
lagos ideolégicos do século XVII eu-
ropeu e pracurando uma linguagem

AGDRK] Quase SECULGXXE]

mais universal, mals respsitosa de
outras tradigGes e de outras proble-
maticas. Talvez nessa atmosfera re-
novada veremos (...) novas forgas no
encontiro entre nossos saberes e nos-
s0s poderes. Mais do que nunca, a
ciéncia aparece como um dos mais
fascinantes didloges que o homem j&
travou” (27: 59),

H ok

Os préximos capitilos, que ndo estdo ainda neste livro, o leitor lerd
nos acontecimentos a que assistimos e assistiremos em cada um dos prd-
ximos dias. E o iiltimo convite é para que admiremos o futuro ainda a
testemunhar. .. Assistamos e vivamos esse futuro, que jd comegou e que
sonhamos seja, também pela criteriosa aplicagdio dos conhecimentos da

ciéncia, mais feliz.




GLossARIO

ARMA!LAR‘ Com armila, um dos circulos mdximos ou paralelos de uma
esfera que reproduz o modelo da esfera celeste, com seus meridianos e
paralelos

CESAR LATTES (Cesare Mansueto Giulio Lattes). Fisico brasileiro nas-
cido em Curitiba, em 1924, sendo um dos fundadores do Centro Brasi-
I.eim de Pesquisas Fisicas, do qual foi diretor. Em 1947, nos Andes bo-
ltvianos, juntamente com cientistas de outros paises, verilicou experi-
memttalmente a existéncia dos mésons @, que se desintegravam num
novo tipo de mésons i, Em 1948, trabalhando na Universidade de
Berkeley (Cadifdrnia, EUA) conseguiu 2 produgo artificial de mésons
. Realizou, ainda na década de 70, trabalhos com cientistas japoneses
nos Andes bolivianos, vinculado ao Departamento de Geoéronofogia
de Ratos Casmicos da Universidade Fstadoal de Campinas (Unicamp).
Erm 1978 {oi laureado pela OEA com o Prémio Bernardo Houssay.

CON.S‘T'ANT!NOI’OLA A partir do reinade de Diocleciano (284-304),
foi necessdria a presenca de dois imperadores: um para o Ocidente ¢
ouiro_ para o Oriente, para garantir o governo do Império Romano. Para
localizar a capital do Império Romane do Oriente foi escolhida a antiga
coldnia grega de Bizdncio, que com o nome de Constantingpola (ou
Constantinopla), por mais de um milénio (alé 1453) foi a capital do
Império Bizantino Posteriormente, com o nome de Istambul, tornou-se
a capital do Império Otomano.

DESCARTES, René (1596-1650). Nasceu na Francu de uma familia no-
br.c‘Estudou com os jesuitas em La Fléche, onde fei aluno brithante.
Viajou muito, alistando-se nas tropas holandesas de Mauricio de Nas-
sau e, posteriormente, do imperador da Baviera. Retornando a Paris,
estudou fitosofia, procurando conciliar a nova ciéncia com o cristianis-
mo. Para evitar problemas com a Inquisi¢io, foi para a Holanda, onde
estudow matemdtica e fisica. A coavite da rainha Cristing, estabeleceu-
se na corte sueca, onde morreu de pneumoenia um ano depois. Escreven
muitas obras, sendo famoso seu Discurse do método. Entre suas afir-
magdes famosas podemos citar: “Jamais devemos admitir alguma coisa
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como verdadeira a ndo ser gue & conhegamos evidentemente como tal.
{...) A proposigio ‘Penso, logo existo' é a primeira e mais certd que se
apresenta hquele que conduz seus pensamentos com ordem™ (22: 68).

DIDEROT, Denis (1713-1784) Escritore filésofo francés, homem de vas-
ta cultura e de extraordindria capacidade de trabalho, notabilizou-se por
ser o organizador da Enciclopédia. Assumiu a causa dos oprimidos, tor-
nando-se um revoluciondrio. Afirmou que “s¢ faltam ao povo luzes™
(22:72)

DISCO {ou PRISMA) DE NEWTON. Serviu para demonstrar que a luz
branca do Sof se compde de raios luminosos de todas as cores do arco-
iris. Essa descoberta possibilitou a Newton construir o primeiro teles-

copio refletor.

EGIPTOLOGO. Estudioso da cultura do Egito. Entre os mais famosos es-
tio os dois irmios Champollion: Jacques (1778-1867), dito Champollion-
Figeac, que foi arquedlogo e publicou virias obras sobre o Egito, e Jean-
Frangois (1790-1832), dito Champollion o Jovem, que decifrou a famosa
pedra de Roseta, permitindo a transliterag@o dos hierdglifos.

ENGELS. Friedrich {1820-1895). Filésofo alemio, principal colaborador
de Marx, nio foi s seu parceiro tedrico, como seu amigo mais {ntimo,
tendo-o ajudado muito, inclusive financeiramente. Muitas obras de
Marx siio em co-autoria com Engels.

FLOGISTO ou FLOGISTICO ou FLOGISTON. Teoria onde se afirma
que os metais sio complexos que contém o flogisto e o que resta depois
de perdé-lo sdo seus derivados deflogisticados (que numa interpretagdo
atual seriam seus oxidos, resultantes da combinagiio do metal com o
oxigénio).

FUSAO A FRIO DO HIDROGENIO Como ocorre na bomba de hidro-
génio — a partir de um processo eletrolitico, anunciado por Fleisch-
mann e Pons, na Universidade de Utah, EUA, em margo de 1989

GNOSE Na histéria das religies, o termo refere-se is doutrinas heréti-
cas dos primeiros séculos do cristianismo, onde se defendia a possibili-
dade de salvagio religiosa pelo conhecimento intelectual, sem a inter-
vencio da graga divina, Designa o conhecimento esotérico das coisas
divinas, numa dimensdo supra-religiosa.

HERODOTO. Historiador grego (484-420 a.C ). Suas Histdrias, dividi-
das em nove livros, sio a fonte de consulta principal sobre os povos de
sua regidio, pois sio registros de pesquisas orientadas por um espirito
muito observador. Herédato é tradicionalmente designado como o “Pai
da Histdria”
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HOLISMO Doutrina que considera que a parte s¢ pode ser compteendi-

da a partir do todo, sustentando que o todo niio é apenas a soma de suas
partes, mas possui uma unidade orginica (22: 122),

JOAO XXII tlacques d'Euse ou Dudse — (1245-1334), Papa de 1316 2

1334, era francés. Governou a lgreja em um periodo (1309-1376) em
que u sede do papado estava em Avignon, Franga, tendo marcado sua
gestiio pela regularizaciio ¢ centralizaglo das financas da Igreja. Teve
problemas particularmente com os franciscanos, que na época viviam
uma disputa entre duas facgdes dentro da ordem. Deixou, entre suas
abras, tratados de medicina.

KANT, Immanuel (1724-1804). Um dos fildsofos mais importantes do

Século das Luzes e provavelmenie quem mais influenciou a filosefia
ocidentsl moderna Nasceu e viveu toda sua vida em Konigsberg (entdo
Prissia Oriental, Alemanha; hoje, Kaliningrado, Rissia) Foi aluno,
professor ¢ também reitor da Universidade de Konigsberg Escreveu
muitas obras que passaram a ser balizadoras do modo de pensar filosd-
lico: Critica devazdo pura. A critica da razao prédtica, Critica da fa-
crldade de julgur, entre outras, que podem se resumir em quatro gran-
des questdes: a) o que podemos {azer? b) o que devemos saber? ¢) o
que temos direito de esperar? d) o que € o homem? E igualmente céle-
bre sua obra Pedagogia, resultado de anotagdes de suas aulas, por um

de seus assistentes e publicadas quando o grande {iidsofo jd tinha oi-
tenta anos

KOYRE, Alexandre (1892-1964). Fildsofo de origem russa que, apds se-

guir cursos de Husser] e Hilbert em Gottingen (Alemanha), instala-se
em Paris, onde se liga aos ensinamentos de Bergson e Brunschvicg
Ap6s a sua tese de doutorado em filosofia (1929), orienta-se para a
tlosolia das ciéncias, sendo considerado um dos fundadores da epis-
temologia contempordnea. Suas obras, consagradas i génese da cién-
cia moderna, deram-lhe renonme internacional Em sua dltima, Estu-
dos do pensamento ciemrifico, declara no seu prelicio: “Procurej ana-
lisar a Revolugio Cientifica do séeulo X VI, ao mesmo tempo {onte e
resultado de uma profunda transformacio espiritual que revolucionou
nio 56 o conteddn, mas as proprias limitagdes do nosso pensamento.
A substitui¢do do cosmo finito ¢ hierarquicamente ordenado do pen-
samento antigo e medieval por um universo infinito ¢ homogéneo im-
pow a retormulagiio dus principies hiisicos da raziio Hosofica ¢ cientd-
Hea™ (21 144

LANGEVIN, Paul (1872-1946). Trabalhou com Pierre Curie, chegando,

independentemente de Einstein, &s mesmas conclusdes relativas i equi-
valéncia de massa e energia. Foi o primeire ndo-britdnico a ser admiti-
do no Laboratério Cavendish, onde trabalhou com Rutherford. Esteve
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envolvido em um caso amoroso com Marle Curie, quando esta jﬁ estava
h& cinco anos vitiva, porém Langevin era casado. A imprensa francesa
explorou muito o caso, prejudicando a ambos.

LEIBNIZ, Gottfried Wilhelm (1646-1716). Grande filosofo e matemdtico

alemiio Desenvolveu simultancamente com Newton, e de mancira in-
dependente, o cilculo infinitesimal, tendo havido entre eles inciusi_ve
disputas por acusagdo de pldgio. Mesmo tendo realizado trabalhos in-
dependentes, ambos o fizeram seguindo contribuigGes de um grande
nimero de matemidticos. Por exemplo, Arquimedes tinha um método
semelhante para calcular dreas e volumes, e Kepler desenvolven uma
solugiio para calcular o volume dos barris de sua adega. As divergén-
cias entre Newton e Leibniz {oram marcadas, inclusive, pela notagio
utilizada para indicar a taxa de mudanga de uma varidvel. Newton re-
presentava ¥ com wm ponto em cima e Leibniz usava a notagfio ainda
consagrada dx/dr. Os ingleses por muito tempo mantiveram a notagao
newtoniana, enquanto o continente logo optou pela leibniziana. As ve-
7es seu nome ¢ grafado Leibnitz,

LIVRO DE JOSUE. Tem esse nome nio s6 porque Josué é o seu principal

personagem, mas também porque, provavelmente, {oi ele seu autor, depois
do reinado de Davi (1012-972 a.C)), segundo consta na Biblia Sagrada,
Paulinas, 9? edicio, 1955 Eis, da mesma fonte, a transcrigio dos versicu-
los que tanta polémica causarany “Entdo JTosué falou ao Senhor no dia em
que entregou os Amorreu nas mios dos filhos de Israel, e disse em presen-
ca deles: ‘Sol, niio te movas sobre Gabiio, e tu Lua (ndo te movas) sobre 0
vale de Ajaldo’. E o Sol e a Lua pararam até que o povo vingou seus inimi-
gos Niio estd no livro dos Justos? Parou, pois, o Sol no meio do céu, € ndo
se apressou a por-se durante o longo espago de um dia. Nio houve antes,
nem depois, um dia tio longo, obedecendo o Senhor 3 voz de um homem, e
pelejundo por Israel” (Livro de Josué, 10, 12-14).

LOCKE, John (1632-1704). Nasceu perto de Bristol, na Inglaterra, Estu-

dou medicina ¢ foi secretdrio politico no Estado. Até os 38 anos nio
manifestou nenhuma vocagio filoséfica. Em 1670-71 seu pensamento
fomou novo rumo. Opde-se is idéias de Descartes e sua doutrina das
idéias inatas. descrevendo como se formam nossas idéias a partir da
experigncia B o empirismo contra o racionalismo cartesiano.

MAOMIL Segundo o cientista norle-americano Michael Hart, na segunda

edigiio atualizada ¢ revisada de seu livro The Hundred (Londres, Simon
& Schuster, 1993), é o primeiro na lista dos cem homens que mais in-
fluenciaram a humanidade em todos os tempos. Hart afirma que “Mao-
mé foi o fnico homem na histéria que teve &xito completo tanto em
termos religiosos como seculares. Fundou e promulgou uma das reli-
gides mais importantes do mundo e foi lider politico imensamente efe-

185

e



tivo™ Os primeiros nomes que se seguem a Maomé nesta lista dos cem
sdio: Newton, Jesus Cristo, Buda, Conficlo, Sio Paulo, Tsdi Lun (um
dos poucos desconhecidos: tido como o inventor do papel), Gutenberg,
Cristdviio Colombo e Finstein. Alguns outros nomes citados {com a res-
pectiva posigio) sdo: Pasteur (11), Galileu (12}, Aristoteles (13), Eu-
clides (14), Darwin {16), Copérnico (19). Lavoisier (20), James Watt
{22}, Faraday (23), James Clerk Maxwell (24), Lutero (25), Karl Marx
(27}, Dalton (32), Platio ¢40), Locke (44), Heisenberg (46), Descartes
(49), Santo Agostinho {(54), Rutherford (56 — considerado na listagem
© mais célebre cicntista do século XX), Mendel (58), Max Planck (59),
Freud (69), Réntgen (71), Kepler (75), Fermi (76), Maquiavel (79),
Malthus (80), Francis Bacon (90).

MARTELQ DAS FEITICEIRAS, O. Este livro foi editado no Brasil pela
Editora Rosa dos Tempos, Rio de Janeiro (a 8 ediciio é de 1991), com
uma introdugdo histérica de Rose Marie Muraro e prefdcio do psiquia-
tra ¢ analista Carlos Byinglon

MARX. Biografias efou estudos. KONDER, Leandro. Mary. vida ¢ obra
{1976); LENIN, V L Karl Marx (1913 [1960]); FAUSTO, Rui. Marx,
ldgica e politica (1983); SINGER, Paul. A contribuicdo de Marx para
a economia moderna (1968); BERNARDO, Jodo Marx critico de Mary
(1977); BERLIN, Isaiah. Karl Marx: His Life and Environment (1963);
CORNU, Auguste. Karl Marx et Friedrich Engels: leur vies et leur oue-
vres, 4 vol (1958-1970); HOBSBAWN, Eric (org) Histéria do mar-
xismo. vol. 1 O marxismo no tempo de Marx (1980)

MOSELEY, H. G 1 (1887-1915) Foi uma das grandes perdas da comu-
nidade cientifica na Primeira Guerra Mundial Morreu durante uma ex-
pedigdo inglesa em Dardanelos, com 27 anos. Sua descoberta do nime-
10 atdmico — um nidmero inteiro que mede a carga positiva do nicleo
— proporcionou esclarecimentos definitivos sobre o conceito de ele-
mento guimico,

NESTORIANO (CRISTAO) Partiddrio de Nestorio, patriarca de Cons-
tantinopla (428-431), que promoveu uma heresia, onde ensinava que
em Jesus Cristo havia duas pessoas separadas: a divina, 0 Logos, e a
humana, Jesus Portanto, Maria nfio poderia ser considerada mie de
Deus. Embora os Concilios de Efeso (431) e Caiceddnia (4510) tenham
condenado esta doutrina, ela foi aceita pela Igreja persa, mantendo-se
ad hoje em algmnas comunidades oriestais reunidas soh o nome de
lgreja nestoriana,

NOMES DE ELEMENTOQS. Outros cientistas estio imortalizados com
nomes de elementos. 99: curiwm, homenagem aos Curie; 100: fermium,
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Enrico Fermi; 102 nobelium, Alfred Nobel; 103: laurencium, Erest
Lawrence; 105: hahnium, Otto Hahn, Para o 104, hd a proposta de
“pielsbohrium”, numa homenagem a Niels Bohr. Os element.os 87e098
chamam-se berquelium e californium, em homenagem a cidade e ao

estado onde foram sintetizados.

PADRES DA IGREJA. Escritores cristiios do inicio da histélria da Igreja.
Denomina-se patristica a histéria dos dogmas e da teologia dos Padres
da lgreja, e patrologia o conhecimento da vida e das obras dos Padres
da Igreja.

QUEDA DA MACA (A). E um episédio que teria sido inicialmente di-
fundido pelo fildsofo Veltaire (1634-1778). Embora negaﬂdo por aEgyns,
levou a Royal Society de Londres a incluir na sua colegéio newtoniana
um fragmento de uma macieira dos jardins da casa materna de Wool-

shorpe.

REVOLUCAO INDUSTRIAL NO SECULO XVIII (A). Do ecpnomista
e historiador inglés Paul Mantoux (1877-1956), com 55? pdginas, me-
rece o qualificativo de “cldssica”. A obra original, publicada pela pri-
meira vez em 1903, permanece insuperada como introdugiio ao tema e
como referéncia obrigatdria para todos os que pretendem conhecef as
muiltiplas e contraditérias determinagdes do processo da'irldustrith%m
¢do e da histéria do trabalho e da inddstria. Hi uma co-edigilo brasileira
da Unesp/Hucitec

SEFARDITA ou SEFARDIM ou SEFARADITA ou SEFARADIM. Ju-
deu de procedéncia ou ascendéncia ibérica. A presenga dos judeus na
peninsula remonta a conquista da mesma pelos romanos. Os drabes, re-
ligiosamente tolerantes, acolheram os judeus ibéricos e_xpulsos p!eios
visigodos. Com a conquista da Espanha pelos drabes, 0s ]udEE,.lS se 1131&:
graram, florescendo uma literatura hebraica. Com a rec.onqmsta cn§ta
da Espanha, os judeus foram muito perseguidos; ou aceitavam o batis-
mo compulsério (cristdos novos) ou eram expulsos. Paises protestan-
tes, como a Holanda, e mugulmanos, como a Turquia, os acolheram.
Com a colonizacio holandesa no Brasil, muitos sefarditas _vieram para
cd, tendo alguns sido professores no Nordeste. Os sefarditas falavam
um dialeto, o latino, muito semelhante ao espanhol. O outro grupo de
judeus, que sdo a maioria (cerca de 90% na regido sul dc.n Brasi_]), 08
ashkenazi, sio origindrios da Europa Central e falavam iidishe, dialeto
com forte influéneia do alemio e do hebraico.

TORRICELLI, Evangelista (1608-1647). Imortalizado na ciéncia pelo
seu bardmetro onde a pressdo atmosférica é medida através de uma co-
funa de mercirio. 760 mmHg = 1 atm = 1 torr.
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