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RESUMO

Nesta dissertagio de mestrado o leitor encontrard os principais
aspectos da obra de Newton, vistos a partir das relagGes entre ciéncia e religifio
eIvi Seus escritos.

O foco da andlise é a lei da atragdo gravitacional, aqui utilizada
como uma metafora valiosa para o ensino de Segundo Grau, mais
especificamente o ensino de Fisica.

O resgate das origens do conceito de forga & distdncia, baseado em
autores como B. Dobbs, R. Westfall, A. Koyré e outros, mostra que no ceme do
pensamento cientifico moderno € possivel encontrar respostas para questdes

essenciais da Educacio do nosso tempo.
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CAPITULO INTRODUTORIO

AS METAFORAS DA GRAVIDADE E A
INTERACAO PROFESSOR-ALUNO

1. A GRAVIDADE

Imaginemos uma esfera suspensa por um fio a uma certa altura do
solo.

Enquanto a esfera estiver presa ao flo, diremos, a luz da mecénica
cldssica, que o sistema terra-csfera possui uma quantidade de energia potencial
gravitacional armazenada. Se o fio se romper, diremos que o sistema, a medida
que a esfera cai, vai transformando sua ener"gia potencial em energia de
movimento, em energia cinética. Assim, a energia mecénica total permanece
constante durante a queda da esfera.

A hipdtese da conservagdo da energia mecénica foi, segundo
Kuhn(), anunciada publicamente entre 1842 ¢ 1847 por quatro cientistas
provindos de distantes cantos da Europa: Mayer, Joule, Colding e Helmholtz.

Kuhn analisa cuidadosamente como as experiéncias € 0s conceitos necessarios

1T S, Kuhn. “Critical Problems in the History Science”. Ed. Marshall Clagett. The University of
Wisconsin Press, 1959, pp. 321-356, Tradugdio: Heleny U, Gama (1986} IFUSP.



para o enunciado da conservacéo da energia mecinica se encontravam tdo perto
da superficie da consciéneia cientifica entre os anos 1830 e 1850,

No final do século XX, no entanto, os conceitos que flutuam na
consciéncia cientifica - ¢ também na consciéncia popular® - sio outros: ja
temos o principio do aumento da entropia, a relatividade, a mecanica quéntica e
muitas incertezas. Talvez por isso seja mais interessante dar uma aula (ou
mesmo conversar) sobre esses conceitos mais recentes do que sobre aqueles
desenvolvidos no século XVIII. A mecanica quéntica, por exemplo, apesar de

sua complexidade, parece propor questSes que se ajustam as inquietacBes das

pessoas do nosso tempa,

Dar uma aula sobre o principio da conservacdo da energia mecAnica,
no entanto, requer o cuidado de se levar em conta que se esta a falar de um
conceito inserido num contexto histérico e filoséfico diferente do que se tem
atualmente.

| Ha dez &nos, ful dar uma aula sobre energia mecénica e sua
conservagdo para uma turma de segundo grau: rotina de um professor de Fisica.
Tentel expor o assunfo com o auxilio da imagem da esfera suspensa por fio,
como explico no inicio desse texto.

Talvez peié distdncia historica desse conceito, talvez pela estratégia
inadequada que eu adotei, percebi que ndo estava tendo muito sucesso naquela
aula. Entio, pedi aos alunos que se imaginassem no décimo oitavo andar de um
edificio, debrucados na janela. Pedi ainda que sentissem a vertigem provocada
por aquela altura. Se a causa daquela sensacgéio era a altura, perguntei a eles se a

solucio ndo seria saltar pela janela pois, em queda, a disténcia até o cho darua

thpesar das idéias cientificas levarem algum tempo até serem assimiladas € expressas na cultura

popular, podemos também pensar na ciéneia como uma forma de manifestacio cultural. Talvez
possamos ir mais além, pensando nas realidades fisicas como correspondentes a estruturas existentes no
inconsciente do homem, aos arquétipos. Jung e Pauli escreveram juntos em livro sobre os arquétipos no
pensamento de Kepler ac qual eu ainda nfio tive acesso. De qualquer forma, - isso é apenas uma opinio
- acredito que idéias fisicas niio pairam apenas na consciéneia dos cientistas.



seria cada vez menor ¢ a vertigem também. Todos responderam que nédo e boa
parte deles percebeu que a vertigem provocada pela altura iria, durante a queda,
se transformando em outra vertigem: a causada pelo movimento, pela
velocidade.

Naquela ¢€poca, a abordagem desse assunto durou mais de duas
semanas € pareceu-me que a “‘pardbola do edificio” ajudou os alunos a
compreenderem um conceito concebido em outro século.

Podemos falar da queda do homem a partir da janela em termos de
transformacdo de energia potencial em energia cinética. Também podemos

descrever a queda em termos da segunda lei de Newton, ou seja, considerar a

forca gravitacional que acelera o corpo do homem e que, portanto, imprime-the
uma velocidade cada vez maior. E claro que, naquela situagio, eu quis fazer
essa “ponte”com as leis de Newton, as quais n6s ja haviamos estudado.

Eu era um jovem professor. Tinha vinte e um para vinte e dois anos.
Naquela idade eu me comprometia pouco com asl coisas; ndo era pouco, mas
eram sempre compromissos reversiveis, ou que eu julgava serem reversiveis,
Sentia um pouco daquilo que Nelson Rodrigues(3) chamou de vitalidade de
“bérbaro”, se referindo & plenitude do jovem. Acho que, no fundo, eu
vislumbrava a possibilidade de voar e acreditava na reversibilidade dos
fendmenos.

Mas algo aconteceu quando eu fui fazer a conexfo entre o principio
da conservaciio da energia mecénica e as leis de Newton.

Comecei a dizer aos alunos que eu achava (e achava apenas a partir
daquele instante} que a gravidade impunha um limite ao homem pois, sem asas,

o homem se vé preso a Terra e depende de escadas, elevadores e avides para se

locomover com a rapidez dos nossos dias.

IRODRIGUES, Nelson. O Obvio Ululante: primeiras confissdes. Companhia das Letras, S3o Paulo,
1993,



O que eu estava percebendo, ou comecando a perceber, eram os
meus limites. Como um raio que caiu sobre a minha cabega, essa idéia da
gravidade como um imposicdo da condicfo humana me atingiu de maneira a
desencadear um mim um longo e dificil processo de amadurecimento. Esse
caminho comega na desilusfio do vdo, provocada pela intui¢dio de que gravidade
no corpo humano ¢ uma espécie de castigo. Com ¢ passar dos anos, essa
desilusdc vai dando lugar a sensacdo de ser docemente pesado, ser leve de tdo
pesado.

A gravidade exercida no corpo do homem passou a representar, para

mim, 0 agente que ¢ aprisiona 4 Terra. Passei a ver a forga gravitacional como

uma metdfora do castigo que Deus impds ao homem apds a expulsdo do
Paraiso®), Talvez eu pudesse pensar na passagem biblica como metafora da
forca gravitacional exercida no homem; mas eu fiz o contrério.

A atracio que a Terra exerce sobre nossos corpos estaria (segundo a
minha metafora) a nos lembrar que nosso inexordvel destino ¢ o solo, que do pd
viemos e que em pd haveremos de nos tornar.

Gravidade e castigo: A gravidade, diz a lenda, foi revelada a Newton
por uma ma¢d. O castigo, diz outra lenda, foi imposto ao homem também por
uma macd, pelo desejo de uma macé.

Gravidade e castigo: o préprio Newton, que concebeu a lei da
atragfo gravitacional, parece reforcar essa oculta rima. Para Newton, o espago €
o sensorio de Deus. Deus € o agente transmissor da forga da gravidade. Tendo
Cristo8) como seu executivo, Deus governa todas as coisas(®). Tomando
literalmente as passagens iniciais do evangelho de Jofo, Newton identificou

Cristo com a Palavra e defendia que ele estava com Deus antes da sua

4Bfblia Sagrada, Génesis Ed. Delta. Rio de Janeiro, 1980, Trad. Pe. Antonio O. Figueiredo.pp 56-38.
Spara Newton, Deus exerce a forga gravitacional através do Cristo. Cristo é o agente de Deus, o
executivo de Deus que dirigiu os processos vegetativos no infcio dos tempos. Veja mais sobre isso em
DOBBS, BJ.T,, A Alquimia de Newton ¢ sua Teoria da Matéria, ISIS, 1982, pp.511-528.

5Jtilizo aqui a palavra “coisa”porque ¢ uma palavra muito utilizada por Newton em suas publicagdes.



encarnagdo; ele era o agente ativo de Deus através dos tempos, falando a Addo
no paraiso e aparecendo aos patriarcas e a Moisés, sempre em nome de Deus. A
gravidade universal demonstra, para Newton, a onipresenca de Deus, o Pai.

Fica evidente, portanto, que, para Newton, as causas da gravidade
eram divinas; mais ainda, fica possivel estabelecer uma conexfio entre .a
expulsfio de Addo no Paraiso - o castigo dado por Deus através do Cristo - e a
gravidade - exercida por Deus e prova da Sua onipresenga. Seria. entfo, a
gravidade uma exfensio das palavras de Deus a Addo? Poderfamos perceber a
gravidade nos ouvidos? Poderfamos ouvir a gravidade?

Duas macds, dois simbolos, duas lendas e, talvez, um unico
arquétipo.

Newton nasceu no dia vinte e cinco de dezembro e sua vida, desde o
nascimento, esteve repleta de questOes teologicas. Em As Profecias de Daniel
e o Apocalipse de Sdo Jofio, Newton deixa transparecer, sutilmente, esse

vinculo, esse estranho parentesco, entre gravidade e castigo:

“E disse Daniel: ‘quando eu estava olhando para
ela, foram-lhe arrancadas as asas, e foi levantada
da terra, pbs-se sobre os seus pés, come um
homeny’, isto ¢é, até que fosse humilhada e
subiugada e reconhecesse sua condigdo

humana.”(7)

Mas fica ainda uma questfio: como ¢ possivel conceber a gravidade
como um limite (e, no limite desse limite, como um castigo) e, ainda assim, ser

docemente pesado? Como € possivel ser leve de tio pesado?

"NEWTON, L. As Profecias de Daniel e o Apocalipse de Sao Jodo. Edipo, S#o Paulo, 1950. p. 41,
Newton estd comentando a profecia de Daniel da vis@io das quatro bestas. Os grifos sdo meus,



No final do século XIX, as leis de conserva¢io do movimento ¢ da
energia ja estavam bem definidas. No entanto, tais leis ndo conseguiram afastar
a suspeita de que, de algum modo, 0 mundo se degrada e os componentes das
maquinas se desgastam.

A energia se conserva mas, por exemplo, o combustivel de um
motor perde sua utilidade 4 medida que o calor que flui para fora do motor se
funde na atmosfera. Algo se conserva mas também algo se perde e essa perda é
irreversivel.

Em 1824, Sadi Carnot, através da andlise do fluxo de calor numa

méquina, demonstrou que a energia itil produzida por essa maquina € inferior &
energia por ela consumida, qualquer que seja a maquina, qualquer que seja a
substancia usada na maquina.

A analise de Carnot mostra que hd um desperdicio inevitavel de
energia mecénica. Essa € a esséncia da segunda lei da termodindmica; ou seja, €
impossivel converter integralmente em trabalho uma dada quantidade de calor.

Todavia, a analise da Carnot das maquinas a vapor tem implicagdes
ainda maiores. Em 1852, Lord Kelvin generalizou a segunda lei da
termodindmica afirmando que h& uma tendéncia natural no universo para a
degradagfo da energia. Outra forma de estabelecer este principio for sugerida
por Rudolf Clausius em 1865. Clausius introduziu o conceito de entropia(®), Na
termodindmica, a entropia € definida quantitativamente em tfermos de
temperatura e transferéncia de calor; mas podemos associar a entropia com o
nivel de desordem de um sistema: quando a entropia de um sistema aumenta,
aumenta a desordem do movimento das partes que o constituem. Um ovo
mexido tem a mesma massa que tinha antes de ser mexido, mas a organizago,

a separacdo entre a clara e a gema, se perdeu e isso € irreversivel.

8Do grego, transformagiio,



A entropia, em qualquer processo, em qualquer fendmeno de
interagdo, sempre aumenta. Ainda que Maxwell ¢ Boltzmann tenham proposto,
ao estudarem os processos irreversiveis, que a tendéncia para a degradacido da
energia nfio € uma lei absoluta mas estatistica, nfo se conhece nenhum processo

onde ocorreu uma diminui¢fo da entropia.

Podemos retomar agora a imagem da esfera suspensa por um fio a

uma certa altura do sclo.

Se o fio de romper, a encrgia potencial gravitacional armazenada

vai, durante a queda, se transformando em energia cinética, Admitamos que a
esfera, ap6s de chocar pela primeira vez com o solo, suba novamente devido a
sua elasticidade e assim sucessivamente, subindo a alturas cada vez menores
apds cada batida no chéio. Quando a esfera atingir o repouso em relagdo a Terra,
ndo havera, . - " mais energia potencial nem energia cinética. Mas,
certamente, essas energias ndc desapareceram: agora estdo convertidas em
outras formas de energia como som e calor. A temperatura da esfera serd maior
e também a dos pontos da Terra onde a esfera bateu.

A temperatura absoluta de um corpo é a medida do estado de
agitacio de suas particulas, € a medida da energia interna do corpo. Se a esfera
estivesse relativamente fria quando ainda estava suspensa pelo fio, agora, a
agita¢do térmica das porgBes da esfera torna-se muito mais vigorosa, acaba o
movimento “ordenado” e aparece o movimento desordenado de suas moléculas
e das moléculas do chfo nos locais onde a esfera caiu.

Mas esse € um processo irreversivel: ¢ impossivel (ou muito
improvavel, segundo Maxwell) extrair da energia térmica da esfera, do
movimento cadtico de suas moléculas, a energia necessaria para fazer a bola
voltar a saltar, arrefecendo-a, diminuindo a sua desordem interna. O sentido da

entropia é sempre crescente com o passar do tempo. Se a cena da esfera que cai
7



fosse filmada e, ao ser projetada, mostrasse a esfera dando saltos cada vez
maiores, certamente saberiamos que a fita estava sendo projetada no sentido
inverso pois a crescente altura dos saltos contraria a segunda lei da
termodindmica, contraria o sentido do fluxo do tempo.

A entropia é um tema muito pouco abordado no segundo grau,
mesmo da maneira simplificada que eu o fiz aqui. H4 dez anos, quando eu fui
dar aquela aula sobre conservagéo da energia mecénica, confesso que nao sabia
muita colsa sobre esse conceito mais recente da Fisica. Talvez por isso eu tenha

ficado preso na rima gravidade-castigo.

O que eu percebi -anos depois - foi que a esfera em queda contém,

na essénela do seu movimento, sua inser¢io no fluxo do tempo, sua
participagdo no mundo dos fendmenos. As coisas caem: abandonadas nas
vizinhangas da Terra elas tendem a dela se aproximar e ndo dela se afastar. E,
assim como o tempo é “para frente”, a queda € para baixo.

Quando, naquela aula, eu fiz uma analogia entre o movimento da
esfera ¢ a queda de um homem do alto de um ediﬁcio, disse que a vertigem
provocada pela altura vai, durante a queda, se transformando na vertigem do
movimento. Mas pode ser que o aspecto mais significativo da queda seja a sua
irreversibilidade: uma vez que o homem saltou, ndo ha retorno. Uma vez em
queda, o homem ¢ impotente para reverté-la.

Durante a queda, o homem n#o percebe o seu peso mas percebe - e
talvez ai esteja o fascinio da queda - a sua insergéo no fluxo do tempo, percebe-
se velculo do tempo, percebe-se com o préprio tempo.

A forca gravitacional exercida no corpo humano exige do homem
uma vigilia constante pois a queda ¢ uma ameacga sempre iminente. Mas, por
outro lado, a queda iminente, a queda em potencial que acompanha o homem
durante a sua vida, €, para além da ameaca, a sensagio do que ele estd inserirdo

no mundo dos fenémenos irreversiveis e, portanto, participando do fluxo do

tempo.



Ha dez anos, embriagado de vitalidade, eu nfo pensava no meu peso.
Mas, a partir daquela aula, minha leveza foi abalada por um pensamento: o da
gravidade como limite, como castigo. Recuperar a leveza é passar a sentir a
gravidade com uma relago carnal com o cosmo, € parar de pensar na
gravidade, € esquecé-la.

Isso que ocorreu comigo parece-me ter ocorrido também com o
homem moderno. A ciéncia moderna, conforme analisa Koyré®), substituiu o
nosso mundo de qualidades e percepgdes sensiveis, mundo no qual vivemos,
amamos e morremnos, pelo mundo da quantidade e da geometria deificada, no

qual hé lugar para tudo menos para 0 homen. Para Koyré, o homem moderno

desvendou o enigma do Universo, mas apenas para substitui-lo pelo enigma de
si proprio.

Com o advento da ciéncia moderna, o homem afastou sua relacio
reativa com 0 cosmo, com a Terra, com o Sol(19); deixou de conviver com o
cosmo para pensd-lo. Se voltarmos a idéia da gravidade exercida no corpo do
homem, podemos dizer que, a partir do momento que o0 homem passou a pensar
a gravidade, ele perdeu sua leveza com eu a perdi apensar na gravidade como
um limite da vida humana, como um castigo.

O homem moderno perdeu sua leveza ingénua e passou a temer a
morte, a temer o fluxo do tempo. O homem moderno passou a querer fugir da
gravidade e ela se tornou sua amega, seu castigo na dualidade homem-cosmo.

Ser ou ndo ser? Shakespeare foi quem, talvez, melhor expressou a
perda da leveza do homem moderno. Duvidando de si mesmo, Hamlet fica
entregue as vicissitudes da carne ¢ se v€ preso nos circuitos do seu pensamento.

Mas ¢ drama do homem moderno também se expressa na obra de

Newton. Newton ¢ um homem de fronteira na histéria do pensamento

SKOYRE, A. Etndes newtonienes. Paris, Gallimard, 1968, pp. 42-43.
10Ver mais em LAWRENCE, P.H. Apocalipse, Sdo Paulo, Cia. das Letras, 1990.



ocidental. O triunfo da mecédnica newtoniana € o coroamento do pensamento
moderno. No entanto, Newton também tinha muito do homem da Renascenga.
Newton €, como disse Keynes(11), o tltimo dos magos e o primeiro da idade da
razfo. Por isso, se analisarmos com atengfio a sua obra, notaremos que ciéncia e
religifio se fundein na sua maneira de ver o mundo. Os seus trabathos teoldgicos
¢ alquimicos séo vastissimos e, apesar de terem sido desprezados até as Gltimas
décadas, guardam intimas relagBes com seus trabalhos mais famosos. No
Principia, Newton atribui a Deus as causas da gravidade. Por isso, para mim, o
paradoxo que emerge da obra de Newton ¢ o seguinte: se a gravidade ¢ divina,

quando aplicada ao corpo humano, poderiamos vé-la como um castigo de Deus,

0U,a0 contrdrio, a evidente ligacdo divina, sagrada, entre o homem ¢ a terra,
entre o homem e 0 cosmo?

Provavelmente, Newton nfo pensava a questdo da gravidade dessa
forma. Eu estou fazendo conjecturas. Mas ¢ isso que, para mim, transpirasa obra
de Newton, mais especificamentesa lei da atrac8o gravitacional.

Newton ¢ um homem de fronteira: nos séculos seguintes a sua
morte, os aspectos teoldgicos e religiosos de sua obra, bem como seus trabalhos
alquimicos, foram preteridos em favor do que era empiricamente provavel em
seu trabalho. Portanto, se havia uma possibilidade, se perdeu,e reencontra-la
passou a ser a nossa possibilidade. O que nos restou foi 0 mundo dessacralizado
no qual nos sentimos sds, agoitados constantemente pelo didlogo interno que
nos afasta do presente ¢ nos exclui do fluxo do tempo. O que nos restou foi a
dnsia de livrarmo-nes do nosso peso, de nos sentirmos leves a qualquer custo.
Restou-nos a ansiedade de viver porque perdemos a sensacfo de estarmos

vivos, Restou-nos o castigo.

HIKEYNES, .M. Newton, The man. Essays in Biography. London, The Mac Millan Press Ltd., 1972,
pp. 363-374,

10



Uma alegoria que uso para sugerir que a gravidade pode ser vista
como castigo ou como religamento na Obra de Newton € a sutil apari¢do de
uma macd na concepcdo da lei da atragfo gravitacional.

Talvez a histdria da macd caindo 4 frente de Newton ndo passe de
uma lenda. Mas isso nfio € relevante. Fato é que a mac¢d se impds como
portadora da forga gravitacional (ou da gravidade enquanto for¢a). Num artigo
publicado na revista Perspicillum® (nov. 90) do Museu de Astronomia e
Ciéncias Afins (RJ), o professor Roberto de A. Martins diz que hd uma
descricdo do marido de uma sobrinha de Newton a respeito do episédio da

magd. O fato deu-se durante o periodo da grande praga, por cuja causa Newton

havia saido de Cambridge e voltado para a fazenda de sua mde. Ao passear pelo

iardim, Newton teria observado uma maci caindo e ocorreu-lhe a idéia de que o
mesmo poder que fazia com que a magd caisse talvez fosse responsavel por
reter a Lua presa a Terra, impedindo-a de se afastar. Essa idéia bdsica teria sido
o seu ponto de partida.

O marido de uma sobrinha de Newton - a que se refere o professor
Martins - € Mr. John Conduitt. David Breuster, o primeiro bidgrato de Newton,
concluiu em 1831 que ndo podia afirmar com certeza se o fato realmente
ocorreu. Breuster ndo encontrou em suas pesquisas nenhuma mengéo a respeito,
nem em Conduitt (1688-1737), nem em Stukeley {(um médico conterrdneo de
Newton, nascido em 1687). No entanto, pesquisas recentes revelaram papéis
ndo publicados até 1936 nos quais Stukeley relata o seguinte fato: em 15 de
abril de 1726 Newton teria lhe relatado a histéria da macd. A versio de

stukeley ¢ confirmada por relatos de Conduitt, também recentemente

descobertos, como afirma Gjertsen.

* Martins, R de Andrade. Alguns aspectos da Teoria da Gravidade em Perspicillum, v1,n.1, pp 9-15.
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Derek Gjertsen (professor inglés de filosofia e histéria da ciéncia),
autor de The Newton Handbook (1986)% , aponta, nesse mesmo livro, indicios
de que Newton havia contado a histéria da macd em 1720 para quatro amigos
intimos (Catherine Barton, Martin Folkes, John Conduitt ¢ William Stukeley).

Muitos fatos foram acrescentados a essa histéria (como o de um
“galo” que cresceu na cabega de Newton pelo impacto da macd e outros)

e acabaram transformando-a, nas palavras de Richard Westfall (outro bidgrafo de
Newton dos nossos dias), “num mito vulgar”.

Mito ou fato, o que nos interessa nesse trabaltho é que a maci foi
associada & lei da gravidade. E as comparaces com a maga do jardim do Eden
50 muifas:

“And this is the sole mortal who could grapple,
since Adam, with a fall, or with an apple.”

(BYRON, Don Juan, Canto X)

Estou ciente, no entanto, de que essa analogia entre os dois frutos
ndo tem for¢a de argumento. Ainda porque, nfo se pode comprovar
satisfatoriamente que uma magd revelou a Newion a idéia de uma forga
gravitacional; e no texto biblico nfio hd sequer uma citagdo sobre maci. Por
isso, usarei-a aqui apenas como uma alegoria j4 que, na cultura ocidental, a
magd aparece em quadros, livros, contos, ilustragfes, associada, ora a
gravidade, ora ao “pecado original”.

Por um lado, a mac# de Newton pode pertencer ao arquétipo da
magi do Eden: esta nos expulsou do Paraiso e aquela nos expulsou do mundo
que tentamos descrever.

Por outro lado, a magd caiu 4 frente de Newton por uma aco do

tempo € essa ¢ uma diferenca fundamental em relacdo a mac¢d do Eden. No

# Gjertsen, D, The Newton Handbook, R&KP, London, 1986, pp 29-30.
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Paraiso, as ma¢8s ndo estdo inseridas na esfera temporal e, portanto, jamais
cairiam.

Castigo e possibilidade de insercdo no fluxo do tempo, no mundo
dos fendmenos irreversivels: € com a ajuda da “alegoria da magd” que consigo
compreender o que se passou comigo ao longo de dez anos como professor; e
também com ela tento mostrar como a obra de Newton estd repleta de
religiosidade e, paradoxalmente, vai operar uma dessacralizacdo do mundo.

Frank E. Manuel, um bidgrafo de Newton, mostra que Newton fez
vérias tentativas durante a sua vida de manter a ciéncia na esfera do sagrado e

de mostrar racionalidade cientifica no que antes era puramente sagrado. No

entanto, o newtonianismo secular veio destruindo a visdo de mundo religiosa-
cientifica que Newton tentou criar. Newton queria conciliar o “Livro da
Natureza™ com o “Livro das Escrituras”. “Historically - conclui Manuel - it was
the Book of Nature and its rules that were destined, as in an apocaliptic vision,
to devour the Book of Scripture”-02), E com a ajuda da “alegoria da macd” que
tento expressar essa visfo apocaliptica de Manuel e resgatar o que nela se
perdeu.

Tudo o que eu disse aqui constitui uma questdo que € minha, que ¢é
muito pessoal. E minha forma de engate com a mecdnica. Nao estou querendo
projetar essa questio sobre a obra de Newton e, assim, profanar o que ele dizia
¢ pensava. Istou tentando extrair da obra de Newton aspectos que, ainda que
metaforicamente, ilustrem a exposi¢io de uma questio que ¢ pessoal e que
também ¢, acredito, uma questio do homem moderno, Essa questfio surgiu
dentro de uma sala de aula. Achei importante colocd-la aqui dessa maneira

escancarada para, agora, leva-la de volta ao seu lugar de origem.

2MANUEL, Frank E. The Religion of Issac Newton, Oxford University Press, 1974. p.49.
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Numa sala de aula, a relagfo entre o professor e seus alunos também

oscila entre os polos do castigo e de possibilidade de exposicio ao sagrado. E o

que eu vou tentar mostrar a seguir.

2. A SALA DE AULA

“E inconcebivel que a matéria bruta e inanimada

devesse, sem a mediacio de alguma coisa ndo-material,
atuar sobre outra matéria sem haver contato mutuo,
como deveria ser se a gravitagio fosse essencial e
.inerente a ela, no sentido de Epicuro. E esta € a razfo
pela qual nfio gostaria que vocé atribuisse a gravidade
inata a mim... A gravidade deve ser causada por um
agente que atue constantemente de acordo com certas
leis; mas se este agente & material ou imaterial, deixo a

consideragdo dos meus leitores™™

Gravidade ¢ relagfio. E interagio & disténcia entre corpos. Newton
ndo admitia a gravidade presente nos corpos, mas entre 0s corpos.
A maneira do homem se relacionar com a Terra faz com que seu

peso seja castigo ou religamento, conexdo.

*Carta de Newton a Bentley

Tradugio: Trieste S.F. Riccl e outros no apéndice da edigBio brasileira do Principia. EDUSP, 1990,
p.274.
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TUma sala de aula também é um campo de forgas, uma teia de
relacdes.

A qualidade de uma aula ndo reside no professor nem nos alunos,
mas brota do vinculo estabelecido entre professor e alunos.

Gravidade ¢ uma forma de relac@io. Entre uma macieria e a Terra as
formas de relagfo sfo muitas: a Terra fornece alimento a drvore e atrai para si
as machs. Entre professor e aluno também se estabelecem relagdes que
possibilitam a troca de conhecimento entre ambos. Talvez seja por isso, por
essa semelhanca com a gravidade, que professores tradicionalmente recebam

macis de seus alunos.

A relacdo entre professor e alunos pode ser apenas formal, distante,
num s6 sentido, como se fosse a relagdio entre a Terra e a raiz da drvore. Mas
essa relacdo pode, além disso, ser uma relagfo “viva”, de troca, mserida no
fluxo do tempo, religiosa, como se fosse a sutil relagdo entre a Terra e o fruto
da macieira.

Estou polarizando tanto as formas de relagéo - colocando de um lado
as relacBes que representam um castigo e de outro as que sdo religiosas - que
preciso dizer que nfo acredito que elas existam exclusivamente. Na relag@o do
homem com a Terra, por exemplo, hd, na forca gravitacional, o sentido de
“prisdo” do homem mas ha também a possibilidade de conexio camal com o
cosmo. Na relagfo professor-alunos ha o lado formal, penoso e drduo como em
qualquer atividade humana; e hé, ou deve haver, também o lado religioso dessa
relacio. Esse lado aparece na celebragdo da aula : ele € uma abertura, wma
exposicio ao presente; é a possibilidade de troca entre o professor e os alunocs
pela via religiosa que existe entre eles.

Talvez a palavra religifio esteja um pouco poluida e desgastada. Uso-
a aqui no sentido de religamento, de ligar-se novamente, Ligar-se onde? Ligar-
se no presente, religar-se consigo mesmo, encarnar, sentir o peso pesando: essa

é uma possivel experiéncia religiosa.
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Se o professor estiver aberto a experiéncia religiosa, ao advento da
inspiragdo, ele saberd a hora de falar e saberd também ouvir; sabera ensinar e

aprender. E se cansaré, como todos os que trabalharam e tém massa.

2.1. AULAS “PRE-PARADAS”

Trabalhei em vérias escolas como professor de Fisica para o segundo
grau. Elas tinham linhas de pensamento pedagégico diferentes: uma defendia a

Fscola Nova, outra era Tradicional ¢ havia uma que se comportava apenas

como uma empresa. As escolas adotavam diversas estratégias para a condugdo

de uma aula que iam da aula expositiva ao construtivismo.

No entanto, quando um professor ou uma equipe de professores
prepara uma aula, & preciso que ele leve em conta que uma idéia concebida fora
da sala de aula pode n#o se adaptar & realidade de dentro da sala. E preciso estar
aberto ao inesperado. Nas escolas em que eu trabalhei, preocupava-se muito
com a concepgfio prévia do que deveria acontecer na aula. Criava-se, entdo,
uma fonte de tenso polarizada entre o que seria o fluir natural da aula € o que
era forcosamente cumprido em fungfio do que foi pré-estabelecido, “pré-
parado”. A aula perdia seu movimento, morria. Talvez isso ocorra com tanta
frequéncia porque nos, professores, temos medo da exposicdo ao inesperado e
ao advento da inspiragio.

Realidade virtual: é isso que vivemos quando nfo estamos aqui e
agora, dentro da sala de aula. Ao invés de nos sentirmos pesados, inseridos no
fluxo do tempo, nos desconectamos da realidade e passamos a viver o que antes
foi planejado. Na preparagdo da aula, vivemos o futuro; na aula,revivemos o
momento da preparagio. Mas deixamos escapar o presente, ou ainda,

CsCApamos do presente.
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Por isso, acredito que uma aula deva ser preparada para que o
professor se sinta mais seguro na frente de seus alunos. Mas, depois de bem
preparada, na minha opinifio, a aula deve ser despreparada.

Despreparar ¢ desaprender. E ir vazio para a sala de aula, ¢ entregar-
se ao advento da inspiragio; € estar atento; é estar presente; € estar livre do
roteiro. Despreparar a aula ¢ livrar-se postura daquele que tudo vai explicar,
pois todas as dividas serdo eliminadas, dedetizadas. F assumir o papel daquele
que vai colocar davidas, que vai semear idéias, que vai aprender enquanto
ensina. Despreparar-se € ir para a aula para aprender; ensinar é consequéncia,

acontece, assim como ser leve € consequéncia de ser pesado.

Em 1983, o professor Mério Schenberg deu uma entrevista que esta
documentada no projeto “Memorias cientificas” da S.B.P.C. e que também foi
editada na revista Ciéncia Hoje(13), Vale apena transcrever aqui um pequeno
trecho dessa entrevista:

“Para comecar, eu gostaria de dizer algumas coisas
sobre minhas tendéncias de comportamento:
primeiro de tudo, en sou uma pessoa de tendéncias
intuitivas, ndo sou pessoa de muitos raciocinios.
Comporto-me de acordo com o que minha intuicio
me sugere, desde a maneira de dar uma aula. Posso
ter preparado a aula e, ao chegar na sala, mudar
completamente, porque na hora surgiv outra idéia,
e vou atrds daquela do momento que mais me
fascina... Tenho muita dificuldade em preparar um

texto para um conferéncia, uma aula, e, sempre

que o fago, acabo mudando as coisas e falo muito

U3Revista Ciéncia Hoje. Vol. 3, n° 13, publicado sob o titulo “Perfil de um cientista”. Em Hamburger,
AL Nota biografica e Entrevista com M. Schenberg. Publicacio do IFUSP, S#o Paulo, Tunho 1984, pp
5-9,
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do que eu estou sentindo no momento. Assim,
acho que, nfo sO sou mais verdadeiro comigo
mesmo, como também, sendo mais verdadeiro
facilito o meu contato com as oufras pessoas.
Quando a gente se prepara muito, deixa de ser
verdadeiro consigo mesmo, fica meio fingido, e
dificulta o contato com as outras pessoas. Uma
aula muito bem preparada, escrita, completa, ¢
urna aula ruim, porque ¢ uma coisa morta, ndo tem

a vivadidade de algo que estd sendo criado no

momento em que se diz. Evidentemente eu néo
invento o que dou na aula, mas procuro sempre
inventar formulagfes novas. Dessa forma se
estabelece um contato melhor entre o professor e o
aluno.”

Ser verdadeiro e facilitar o contato com as outras pessoas ¢ uma
tentativa de religar professor e aluno. I construir uma ponte sobre o abismo que
0$ separa.

O professor que estiver aberto ao inesperado e que privilegiar o
processo criativo sera o condutor do aprendizado, o verdadeiro mestre, e nio
conduzido por um roteiro pré-estabelecido fora da sala de aula.

Dependendo da situagdo, a aula poderd ser expositiva ou os alunos
poderfio ser chamados a construirem os conceitos. A aula poderd comegar por
qualquer aspecto do assunto a ser abordado.

Para muitos, essa maneira de agir € desorganizada, mas eu acredito
ser a maneira mais simples de se estabelecer uma ponte entre o professor € 0s
alunos.

Essa forma nfio padronizada de se portar dentro de uma sala de aula

se refere também ao papel de autoridade do professor. As vezes, as
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circuntincias obrigam a autoridade a ser rigorosa. Mas esse rigor, desprovido
da sensibilidade de gquem o pratica, pode ser inadequado e criar um problema
muito maior. Eu ja vi vérias vezes isso acontecer. Por isso, as vezes, € um
atitude de sabedoria recuar diante de certos afrontamentos por parte dos alunos,
Recuar nio ¢é fugir, é afastar-se de maneira adequada, proviséria, para,
oportunamente, exercer de maneira equilibrada e potente a autoridade do
professor.

Mas perceber a hora de avangar e a hora de recuar depende da
sensibilidade do professor, depende da conexdo do professor com a situagfo.

Certamente, se ele agir intempestivamente ou segundo padrdes rigidos, sua

experibneia serd mais pobre, maig cansativa, maig dificl; serd um castigo, como
o sen peso pode ser um castigo também. Mas, se ele agir com presenga de
corpo e de espirito, sua experiéneia serd mais rica, mais leve, como pode ser

também a experiéncia do peso.

Um professor de Fisica, autor de varios Iiﬁros didaticos para o
segundo grau, chamou-me a aten¢do para a nova estratégia das editoras ao
colocarem seus produtos no mercado. Depois, observando alguns livros, pude
confirmar o que meu colega havia dito. Preocupadas com o baixo nivel de
muitos professores espalhados pela rede publica, as editoras tém langado seus
livros com detalhados guias para os professores, com exercicios resolvidos
passo a passo e com uma sugestdo de roteiro para cada aula. Além disso, esses
livros procuram evitar, em seus problemas e exercicios e até na exposicao
tedrica, situagBes que possam gerar davidas mais complexas. A linguagem
desses livros & muito simples, sob o pretexto de se aproximar da linguagem dos
alunos e dos professores.

Se essa ¢ uma demanda do mercado, chego & conclusio de que os
professores tém optado por esse tipo de livro. Sabemos que as condicdes de

trabatho dos professores s3o péssimas e que muito dos que 1 estdo ndo tém o
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devido preparo. Nem se poderia exigir muito deles, haja visto o saldrio que
ganham.. Mas essa € uma questdo mais complexa que deve ser tratada num
outro trabalho. O que me interessa aqui € o senso de oporfunismo das editoras
que, percebendo a deficiécia dos professores, cria um “sistema” capaz de
magquiar essa deficiéneia e, assim, aumenta suas vendas. Esta situaglo revela -e
isso é interessante- que o trabalho fora da sala de aula , ou seja, ¢ preparo
detalhado da aula, torna-a possivel, ainda que o professor pouco entenda do que
estd falando. Em outras palavras, para que a aula possa existir, € preciso tirar
dela todo imprevisto; ¢ preciso ndo dar tempo ao aluno; é preciso sufocd-lo com

um roteiro que tenha velocidade maior do que o surgimento do questionamento

dos alinos; é preciso que o professor se afaste, a0 maximo, dos seus alunos; ¢
preciso que a aula nfio tenha vida. Por isso, essa aula serd um castigo, um mal
necessario, nunca uma possibilidade de interagio professor-aluno.

Em suma, € o trabalho morto (contido no livro) controlando o
traballio vivo (desempenhado na aula) .

Disse que as editoras criaram esse mecanismo. Na verdade, élas o
frouxeram dos cursinhos pré- vestibulares, As apostilas dos cursinhos - de
modo geral - sucateiam os contetdos, desmontam suas articulagdes histéricas ¢
epistemologicas para apresentd-los em pequenos modulos, em fragmentos,
chamados “aula”. Cada aula é um fragmento do contelido e seu roteiro €
determinado por alguns exercicios que j& vém impressos e que, teoricamente,
esgotam aquela fracdo do contetdo.

Os donos de cursinhos perceberam que, com as aulas programadas
pelas apostilas, era possivel freinar rapidamente uma pessoa sem muita
qualificacdo para “trilhar”com sucesso sobre essa apostilas. Com a expansio
dos cursinhos no Brasil, principalmente no inicio da década de oitenta, as
apostilas assumiram um papel indispensavel: elas passaram a carregar a suposta

qualidade do curso através dos roteiros de aula. A aula dada em S3o Paulo
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passou a ser “idéntica” & dada em qualquer cidade do interior, como se aulas
fossem sanduiches padronizados.

Mas até af nfio hé grandes problemas. Cursinho é cursinho e existe
para sucatear ¢ vender contetdos. Isso é muito claro e até funciona. Muitas
pessoas aprendem muuitas coisas nos cursinhos; apesar de outras pessoas, a0
verem aquela infinidade de médulos, aprenderem apenas que sabem pouco.

O problema, a meu ver, fol que ocorreu uma “colonizagdo” dos
cursinhos sobre o segundo grau. Dada 4 deficiéncia de nossa estrutura escolar, o
mecanismo das aulas preparadas em apostilas derramou-se sobre o segundo

gran. B muito comum: escolas particulares compram apostilas que dirigem e

determinam os trabathos dos professores desde o primeiro grau até a tltima
série do segundo grau. Isso ja ¢ um grande problema: ele revela os rumos que a
Educacdo Brasileira vem tomando em direcfio 4 mortificagdo das aulas, ao
sufocamento do processo criativo. O problema ndo estd no método apostilado,

mas naquilo a que ele tem se prestado.

2.2. 0O MODELO ESCOLAR E A CIENCIA
MODERNA

H4 pouco tempo, uma escola particular de segundo grau de
Campinas contratou uma empresa de consultoria com a finalidade de aumentar
seu hucro.

Sob a orientacio de técnicos, acostumados & logica “just in time™ das
empresas do setor de producdo, a diregio da escola adaptou esta 16gica ao setor
de prestagio de servicos : reduziu, portanto, a Educacio a um “servico”;
preencheu as salas de aula com o nimero méximo de alunos que comportavam;

reduziu o setor administrativo, extinguiu a rea pedagdgica.
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Na visdo imediatista do empresdrio consultor, o trabalho pedagégico
ndo era produtivo, Isto faz sentido quando o eixo de raciocinio nfio € o da
formacdo do aluno mas o da relagfo receita-despesa.

Nio bastasse este descaso com a Educacdo, para que o “just in time”
funcionasse, foi necessario criar valores que favorecessem o bom andamento
das atividades.

Estes valores estavam ligados & ordem e & disciplina. Como havia
muitos alunos ocupando o mesmo espaco, seria muito dificil exercer sobre eles

un controle sem que houvesse uma ordem rigida.

Os professores passaram a submeter-se a apostilas que ditavam o

ritmo das aulas e facilitavam a fiscalizacdo de seus trabalhos por parte da
direciio da escola. Ficava também implicito que os professores deveriam ser
minimamente simpéticos - um certo “servir bem para servir sempre”.

Do ponto de vista do empresério, tudo estava muito bem. Os pais
menos avisados também estavam satisfeitos porque seus fithos cumpriam um
curriculo escolar; e cumpriam mesmo pois a escola funcionava.

Alguns professores protestaram contra a interven¢do da empresa de
consultoria, por entenderem que esta nfo respeitava o papel que a Escola tem
na sociedade. Estes professores foram cirurgicamente demitidos e a escola
passou a funcionar “normalmente”.

O fato que aqui relato serve para. ilustrar a constatagdo de uma
tendéncia que vivemos nas escolas particulares: a passagem da Escola Arcaica
para Escola Pseudo-Moderna, que trata de tudo com mediocridade e simples
interesse econdmico.

A meu ver, o nosso sistema educacional estd a beira da faléncia. A

escola funciona da mesma maneira desde o século XIX. As mudangas
tecnoldgicas, por exemplo, so incorporadas (quando sdo) muito lentamente 4
vida escolar. Parece que dentro da sala de aula negamos os “video games” e os

computadores e, o que é mais importante, somos cegos as mudangas que a
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tecnologia provoca na percep¢fio que os alunos tém da realidade. Aparece,
entdo, um abismo entre o professor e o aluno, ambos mal acomodados numa
Instituicfo atrasada.

E esta Instituicdo arcaica que tem recebido o adolescente, absorto,
dispersivo, contraditorio. Os meninos ¢ as meninas explodem constantemente
em espinhas e em paixdes e se espantam a propria exploséo.

Nesse fosso entre a deficiéncia da estrutura escolar brasileira e o
pulsar cadtico das explosGes adolescentes, surge a escola-empresa. O
empresario oportunista, comprometido com o lucro imedito, vai transformando

a Escola numa usina de deturpagdes :

1. Os professores perdem a liberdade de criagio ¢ nem sequer
precisam ser especialistas nas suas disciplinas. Uma vez que nédo participam da
concepedo intelectual de seus trabalhos, a tarefa do professor se reduz a
“trilhar” sobre apostilas “pré-paradas”; basta que cumpram as aulas previstas no
calenddrio, sem sintonia com as necessidades dos alunos;

2. De preferéncia, o percentual de aproveitamento verificado em
provas deve ficar num patamar que mostre ediciéncia e seriedade (nem todos
com dez, nem todos com zero);

3. Nos moldes do século XIX, as fronteiras entre as disciplinas
devem ser nitidas: o que nem ¢ uma crenca pedagdgica, mas um artificio que
ajuda a controlar a “produgio”;

4. Os alunos devem ser “entretidos” durante as aulas. O professor
cuida mais da burocracia do que se preocupa em inteirar o processo educativo.

Assim, a escola-empresa faz uma infeliz mistura do obsoleto com o
supostamente moderno, faz uma maquiagem grosseira da realidade e obriga
alunos e professores a comerem, sorrindo, gato por lebre.

Nio podemos negar, também, a parcela de culpa da classe média

(principal “cliente” de tais “servigos”) nesse quadro. Talvez por falta de
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informac@o ou por ter em seu imaginario a Escola Arcaica do século XIX, a
classe média se limita a0 esforgo de pagar as caras mensalidades, peniténcia
que a isenta de se preocupar em questionar a Escola.

Nio estou generalizando, mas fatos como este que eu relatei tém
sido muito freqiientes nas escolas particulares do Brasil. Talvez seja um periodo
pelo qual o pais esteja passando em que, sempre que for possivel, € preferivel
esconder uma chaga a tentar enfrentd-la.

Pode parecer que a chaga a qual eu me refiro seja 0 mecanismo das

apostilas que se derramou sobre o ensino de segundo grau. Mas acho que isso é

apenas um sintoma de um mal maior que € o desaparecimento da sala de aula

enquanto um espaco vivo de relacdes, ou seja, a mortificacfio da aula. As aulas
preparadas nas aposfilas ganham espagco porque existe um interesse na
mortificacio das aulas. Esse interesse ¢ de todas as partes envolvidas (com
algumas excecdes).

E preciso, portanto, que se recomece a pensar sobre o que €
qualidade na educacio . B preciso partir da idéia de que a qualidade ndo se
encontra nas apostilas; as apostilas sdo como album de figurinhas que o aluno
tenta preencher com a ilusfo de que isso o levard a ser uma pessoa educada. A
qualidade na educagiio comecga na relagfio entre as pessoas envolvidas no
Processo.

O método, se analisarmos a fundo, € secundario. A aula podera ser
viva ¢ interessante mesmo sendo apostilada. E possivel superar as barreiras do
método, seja ele apostilado ou nfo, se mudarmos o enfoque prioritdrio no
processo educativo.

O mais importante ndo & o rigor matematico de um conceito ou fazer
desfilar todo o contendo de fisica diante dos olhos dos alunos. Mais importante

& semear nos alunos as idéias fundamentais dos conceitos fisicos, € ensina-los a

aprender.
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O método e o rigor matemdtico com que se apresenta um conceito
ndo perdem sua importincia mas deixam de ser prioritdrios. O método se
adequa a situagdo no momento presente e nfo o contrario; o rigor matemdtico
vem como consequéneia da compreensio do conceito.

E oportuno citar aqui mais um pequeno trecho da entrevista do

professor Mério Schenberg, publicada na revista Ciéncia Hoje:

“O principal ndo € transmitir aos alunos um certo

cabedal de conhecimentos, mas é transmitir certos
pontos de vista. Sempre procurei inspirar os alunos

com esses pontos de vista que eu acreditava, sem
ser pedante, sem excessivas preocupagles 16gicas,

ser excessivas preocupacdes com a coeréncia.”

Quando se trata de um conceito fisico, as vezes, devemos aceitar que
o aluno compreenda esse conceito de forma mais geral, ainda que com alguns
erros, para que, depois, ele possa enunciar tal conceito com todo o seu rigor
matematico.

Mas as apostilas de cursinho, agora adotadas por colégios, se
prestam apenas 4 mortificagfo das aulas. Apesar de, por um lado, banalizarem
os contetdos, as apostilas sfio repletas de formulagfes matemdticas e tratam os
fendmenos fisicos com um rigor 16gico muitas vezes inacessivel aos alunos.
Isso faz aumentar o fosso entre o professor e o aluno: de um lado o professor €
obrigado a dizer coisas que, do outro lado, os alunos ndo podem captar. Néo ha

possibilidade de fransmissdo de experiéncias nem de informagdes; surge, entre

o professor e os alunos, “A muratha da China”(14),

14 & Muralha da Ching™. Conto de Kafka que Walter Benjamin gostava especialmente. Esse conto
aparece no prefacio de J.M. Gagnebin do livro Magia ¢ Técnica, Arte e Politica, de W. Benjamin,
editado pela Brasiliense {1985). Veja também, nesse mesmo livro, o ensaio “Experiéncia e Pobreza”.
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Tomei o uso de apostilas programadas como exemplo de
mortificagdo de uma aula. Mas esse € apenas um exemplo e, em outras escolas
em que trabalhei, as aulas nfo eram apostiladas mas tinham também uma
tendéncia morbida.

O abismo entre professor e aluno € freqiiente porque ainda vivemos
o drama do homem moderno. A ciéncia moderna, conforme vimos na anélise de
Koyré, separou o homem do mundo que ele descreve, afastou a ciéncia da vida.
As pessoas envolvidas no processo educativo sofrem da sensagio de nfo
estarem incluidas no {luxo do tempo. Portanto, é dificil estar presente. Se nfo se

esta presente na sala de aula, € dificil estabelecer uma relagdo com as outras

pessoas.

No cerne do drama do homem moderno esta a obra de Newton. O
triunfo da mecénica newtoniana representou o coroamento da ciéncia moderna,
a separacio aparentemente definitiva entre ciéncia e religido. Paradoxalmente, a
obra de Newton esta repleta de religiosidade e de questdes teoldgicas que foram
desprezadas & medida que a mecénica ia ganhando forca no pensamento
positivista do século XIX.

Como desprezamos o que havia de religioso na obra de Newton,
perdemos muito da dimensfo humana de seus trabathos. Por isso, apresentar as
leis de Newton nas escolas de hoje € exercitar essa separacdo entre ciéncia e
religifo, pois também as apresentamos do ponto de vista do homem moderno.
Assim, fica muito dificil estabelecer uma relagdio humana e religiosa com os
alunos.

O aspecto humano que mais me fascina na obra de Newton ainda
que seja um aspecto sutil e que requer um certo esforgo para aceitd-lo - € 0 da

gravidade exercida no corpo humano. Talvez isso nfo tenha muita importdncia
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ou nem seja algo intrinseco na obra de Newton mas foi por isso que, hd dez
anos, a lei da atragfo gravitacional interferiu na minha vida. Foi indo atras
dessa intuiclo que descobri as ligacOes entre ciéncia e religifio na obra de
Newton, os trabalhos alquimicos e teoldgicos e a notdria religiosidade de
Newton.

Nesta disserta¢do de mestrado, pretendo expor a obra de Newton a
luz de sua religiosidade e mostrar como ciéneia e religifo se fundem
subvertendo o olhar céticodo homem moderno. Se analisarmos a biografia de

Newton, a sua crenca em Deus, a influéncia da Tradicio hermética em seu

pensamento, as origens do conceito de forga e os seus trabalhos teoldgicos

como As Profecias de Daniel e o Apocalipse de Sdo Jodo, veremos que
apresentar as leis de Newton € um exercicio de religamento entre ciéncia e
religifio e ndo um exercicio de separacio.

E esse exercicio que vai desmontar as estruturas do pensamento
moderno e que pode salvar uma aula de sua mortificagdo. Livres do
pensamento positivista da ciéncia moderna, poderemos estabelecer uma relagio
viva com os alunos, poderemos estar mais atentos ¢ mais presentes dentro da
sala de aula.

Desse exercicio de religamento podemos também extrair a metdfora
da gravidade exercida no corpo do homem, a meu ver, a dimensio humana
mais importante da lei de atragdo gravitacional. Pensar como o homem
moderno € ver a forga gravitacional como um limite do corpo, como um castigo
de Deus aos homens, € participar da lenda da mag¢i de Ad#o,é querer livrar-se
do peso. Sentir a gravidade como nossa relagfo carnal com o cosmo ¢ sentir-se

veiculo para o fluxo do tempo, € sentir-se vivo, encarnado, presente.

Transportando essa metafora para a sala de aula, do ponto de vista
do professor, pensar como homem moderno é ter horror & propria exposicio
diante dos alunos, € ver neste contato uma vicissitude da profissiio de professor,

¢ negar as forgas de interagfio nas salas de aula, é estar ausente. Mas essa
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relacdo pode deixar de ser pensada; pensar na relagdo. Pois, mais uma vez,
perder-se o instante em que a relagfo ocorre em func¢do do que antes foi
pensado. Nio ser “modermo” na relago, senti-la, percebé-la; é estar aberto ao

I

contato. E isso que possibilitard a transposi¢io do abismo entre professor e
aluno.

A segunda lei da termodindmica me ajudou a perceber que, além das
dificuldades que o peso do nosso corpo nos impde, a gravidade no corpo do
homem representa sua insercéo no fluxo do tempo. A relagfio entre professor e
aluno, para além de suas dificuldades, também € a insercio de ambos no fluxo
do tempo, pois o que acontecer entre eles serd irreversivel, quer sejam as aulas
“mortas” ou “vivas”.

O que eu proponho aqui ndo é um método de aula, mas é um
exercicio; um exercicio de estar presente. A obra de Newton, tal como
apresentarei neste trabalho, ¢ apenas um incentivo na direc¢do deste exercicio, ja
que ela revela a presenga do sagrado no cerne do pensamento dessacralizado do

homem moderno.
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CAPITULO I

0O MAGO DA RAZAO

1. CIENCIA E RELIGIAQ

O movimento precessional de um pido pode ser facilmente
observado; quando o pifio gira notamos que o seu eixo de rotagdo destreve uma
superficie conica no espago. Esse movimento € provocado pelo torque da for¢a
gravitacional exercida pela Terra sobre o pifo.

Newton imaginou que a Terra poderia ser considerada um enorme
giroscépio, cujo torque seria provocado pela forga gravitacional exercida pelo
Sol sobre a Terra. Galileu lutou quase que com sua propria vida para defender o
movimento de rotagio da Terra. Newton, partindo do pressuposto que a Terra
girava, calculou o movimento de precessdo terrestre. A luta de Galileu tinha
implicages filos6ficas e religiosas mais profundas do que as suscitadas pelo
movimento de precessfio, mas o calculo de Newton foi um de seus feitos mais
notiveis: o eixo da Terra descreve uma superficie cOnica no espago a cada
26.000 anos.

O movimento de precessdo vai provocar wma pequena alteragdo das
datas do Solsticio ¢ do Equinécio - se tomarmos um longo fempo de
observacdo, ja4 que o perfodo do movimento de precessdo terrestre € muito
grande. Segundo Newton, no Solsticio de inverno, havia uma festa pagd

comemorando a rnudanca de estagio com muita comida e bebida. Por uma
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questdo de concorréncia, 0s cristdos colocaram a data do nascimento do Cristo
a 25 de dezembro, que era, na época em que essa data foi fixada, o Solsticio de
inverno.

Newton nasceu no Natal de 1642, ano da morte de Galileu, em
Woolsthorpe (Lincolnshire, Grd-Bretanha). Combinando sua descoberta do
movimento de precessio com seus estudos biblicos, Newton chegou 3

conclusdo de que a data do nascimento do Cristo ndo tem tradicfo digna da fé.

“Deleitavam-se 0s paglos com festivais de seus

deuses e nfo estavam dispostos a renunciar

aqueles deleites; é por 1sso que, no propdsito de
lhes facilitar a conversdio, (o bispo) GREGORIO
institutu  festas anuais aos SANTOS e aos
MARTIRES. Eis porque, com a preocupacio de
eliminar as festas pagés, as principais festas cristés
foram estabelecidas nas mesmas datas: assim, a
comemoragio do Natal com os comes e bebes,
jogos e esportes, em lugar das Bacchanalia e das
Saturnalia: as festividades da VIRGEM MARIA,
de JOAO BAPTISTA e de diversos Apdstolos nas
datas das solenidades da entrada do Sol nos signos
dos ZODIACO, segundo o calendério Juliano...
..Devido aos prazeres desses festivais, os cristios
gresceram muito em nmero, mas decresceram
proporcionalmente em virtude. Foi este o primeiro
passo dado pela religifio cristd no sentido da
veneracio dos MARTIRES, posto que ainda

chegasse a uma adoracdo ilegal. Entretanto, dispds
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os CRISTAOS para uma posterior veneraciio dos

mortos e dos Santos”(15),

A religiosidade em Newton - pouco explorada até as 0ltimas décadas
- }& comega na data do seu nascimento. No apenas pela coincidéncia com o
Natal mas também pela capacidade que ele tinha de estudar as Escrituras e de
relaciond-la com a ciéncia, a ponto de tirar a data do nascimento do Cristo do

dia do seu aniversario. Essa capacidade era de uma pessoa religiosa que nio s6

usava a ciéncia e os cdlculos matemdticos, mas que também se esforgava para
uni-los com as Escrifuras, numa Unica verdade.

Frank Manuel, em “The Religion of Isaac Newton”, mostra que os
homens do século XVII que eram racionalistas e articulados nas relagdes entre
ciéncia e religifo se dividiam em dois grupos. Um deles se inclinava a
estabelecer a diferenca entre o Livro das Escrituras (a Biblia) € o Livro da
Natureza (uma metafora para as descobertas da ciéncia moderna); ambos
criades por Deus como manifestacio de Sua onipoténcia mas diferentes em
suas caracteristicas e deveriam, portanto, ser mantidos separados. O outro
grupo era daqueles que tentavam a unifio das crencas Cristds com a filosofia
pagh aristotélica, para os quais os dois livros deveriam ser fundidos num sé.

Oficialmente, Newton pertencia ao primeiro grupo:

“...religion and Philosophy are to be preserved distinct. We are not to introduce divine

revelations into Philosophy, nor philosophical opinions into religion”(6),

No entanto, na pratica, seu pensamento era mais complexo, como

mostra Betty Dobbs, Westfall e o proprio Frank Manuel.

'5 NEWTON, Isaac. As Profecias de Daniel e o Apocalipse. EDIPO. Sio Paulo, 1950. p.190.

ISKEYNES, MS. 6, printed in McLachlan. Newion’s Theological Manuscripts, p. 58, In: Manuel, F.
The Religion of Isaac Newton, p. 28.



O interesse de Newton pela filosofia hermética, pelos Rosacruzes e
pela Alquimia, levaram-no a crer que a complexidade do Universo poderia ser
reduzida a um principio Ginico que rege todas as coisas. Também os cientistas
ingleses defendiam com mais fervor a unifio dos “dois livros” do que os
cientistas do continente europeu. Estudantes e sébios préximos a Newton
estavam dispostos a mostrar a ressonéncia entre os dois livros, numa
monumental aventura de conciliagfo. Eles desenvolveram o que ficou
conhecido como physica sacra, um estudo da historia da criagdo como €
apresentada no Génesis e os trabalhos de Newton, mostrando, linha por linha, a
perfeita harmonia entre eles. Havia uma explicago cientifica para o dilivio e
todo o futuro da histéria da Terra estava previsto com precisfio cientifica.
Houve ainda a proliferacdo de uma literatura bizarra que, no “embalo™ do
physica sacra, tentava unir os dois livros.

Embora Newton tenha rejeitado as extravagantes fusdes entre as
Escrituras e a Ciéncia, no fim das contas, ele mesmo passou a ser a maior fonte
para o enlace dos dois livros. Na sua préatica pessoal, ele optou por manter os
livros separados mas ndo rejeitou a idéia de que ambos poderiam se
interpenetrar. O que ele recusou, a principio, foi a fuso total de ambos.

| Em Manuel, Westfall, Dobbs, Koyré e outros, vemos que Newton
acreditava num prineipio Unico e simples que explica todas as coisas. Newton
repudiava o que ele chamou de “falsas idéias de Deus” como as idolatrias
pags, a concepeiio metafisica de Deus da filosofia grega, a trindade e os cultos
aos santos(7).

Newton classificou o periodo de Platfo e Aristoteles e dos homens
de ciéncia da Idade Média como duas épocas obscuras nas quais a falsa religifo

emergia junto com a falsa ciéneia.

17Veja mais sobre isso em As Profecias de Daniel e 0 Apocalipse, Sio Paulo, 1950, Edipo, Capitulos IX
e XIV,



Para Newton, a época propicia para as descobertas cientificas era
aquela em que predominava o monoteismo primitivo, no periodo pré-sacrético.

Newton tinha paciéncia com seus discipulos que por vezes forgavam
a fusio dos dois livros. Manuel compara essa paciéncia com a que teve Moisés
quando falava aos hebreus. Moisés sabia toda a verdade cientifica - disso
Newton tinha certeza - mas estava falando aos hebreus ordinérios, ndo 4 Royal
Society; por isso ele popularizou sua narrativa, sem torna-la falsa.

Ao que me parece, Newton nfo era contra a unifo dos dois livros,
mas acreditava que essa unifio seria possivel se fosse feita entre as Escrituras

ndo corrompidas ¢ a Ciéneia, como, por exemplo, fez Moisés.

Newton viu na histéria do mundo um caminho possivel para a
interpenetragio dos dois livros. Sua descrigBo do monoteismo primitivo -
identifica a ciénecia primitiva com a teologia(8). Também os cientistas pré-
socraticos eram movidos pela mesma convicgio que Newton tinha: havia uma
primeira e nica causa e eles partiam dos fendmenos para racionalmente chegar
as causas. O politeismo era inimigo da ciéncia porque aceitava causas
contraditérias na natureza, associadas a falsos deuses. Essa convicgiio de
Newton aparece claramente nos adendos que ele fez & ultima edigio de
Optica.(19)

Os monoteistas primitivos praticavam duas formas bésicas de
ciéncia: a astronomia ¢ a alquimia. A astronomia comegou entre os egipcios e
os caldeus que decoravam seus templos com réplicas do Universo. Seus
conthecimentos do macrocosmo foram transmitidos aos gregos, que iniciaram o
estudo dos movimentos dos planetas.

Paralelamente aos estudos macrocOsmicos, os primitivos se
preocupavam com o fogo e com os segredos dos metais (especialmente do
Egito). O maior cientista de todo o Egito antigo, o que abordou mais as

questtes do fogo e dos metais, foi o pai da alquimia, Hermes Trismegisto, que

HMANUEL F.E. op cit,, p. 43
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exerceu forte influénecia na Renascenga, na revolugfio cientifica e na obra de
Newton(19),

Como veremos adiante, os escritos de Hermes sdo, na verdade, do
século II da nossa era ¢ foram atribuidos & lendaria figura de Hermes
Trismegisto. Mas esse relevante detalhe parece ndo ter abalado as conviccoes
dos que nele de inspiraram.

Os alquimistas, seguidores de Hermes Trismegisto, estavam a
procura da causa primeira, do simples e unificador principio que rege todas as

coisas do macro e do microcosmo.

Newton perseguiu o anseio dos alquimistas. Os alquimistas

descreviam os fendmenos naturais em oposicio aos metafisicos modernos
{Descartes e Leibniz) que estariam, segundo Newton, sonhando sobre sistemas
que representavam de maneira falsa o mundo de Deus. Newton se sentiu mais
proximo dos filésofos herméticos do que daqueles que, como Descartes,
defendiam a hipotese dos vortices e pressupunham uma harmonia pré-
estabelecida. Tratarei disso com detaihes um pouco adiante. Por enquanto, &
importante ressaltar que Newton foi fortemente influenciado pelo florescente
estudo da alquimia na Buropa dos séculos XVI e XVII; e isso porgue ele
acredifava que apenas o ressurgimento do puro monoteismo (sem
intermedidrios enfre Deus e os homens) poderia fazer a ciéncia florescer
novamente, dando a ela uma posi¢io quewiria os destinos dos dois livros.
Apesas de apontar muitas diferencas entre os dois livros, Newton vai
descobrindo um espirito comum em ambos: uma divina simplicidade na
Natureza e nas Escrituras, como convém ao trabalho do Mestre Criador.(2%)
Newton estava, como ele mesmo disse, apoiado em ombros de
gigantes (Galileu, Copérnico, Bruno, Kepler, etc.). Mas foi ele, se assim
quisermos ver, quem escreveu o livro da Natureza. Foi ele quem fez a natureza

confessar o seu segredo, o que unia 0 céu e a terra. Isso ficard mais claro

19Veja ediclio de 1771 do Opticks (manuscritos adendos a p. 382).
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quando, mais adiante, eu mostrar com mais detathes a sintese newtoniana no
Principia, Mas podemos dizer que o Principia é o Livro da Natureza, o Livro
do “Trabalho de Deus”- como diz Manuel - no contexto em que ele sé insere. E
no livro das Escrituras, na Palavra de Deus, que Newton esta identificando um
espirito comum com as suas préprias palavras no Principia@9,

Parece-me que, assim como Moisés ouviu e franscreveu a Palavra de
Deus, Newton sentia que ecos da voz de Jeovd também eram transcritos no
Livro da Natureza.

Moisés escreveu a histéria da magd que seduziu Eva e Addo.
Newton deixou de heranca a lenda da maga de Woolsthorpe que, esquecida na
macieira, vem dar o sopro que faltava 4 construcio do Livro da Natureza: a
forga gravitacional.

Newton fez uma grande tentativa de “casar” os dois livros, apesar de
suas recusas as tentativas bizarras de alguns aventureiros. Mas ele mesmo tinha
dificuldades em fazer todas as articulagGes. Se entre 1670 e 1680 ele acreditava
numa ciéncia sacralizada (embora nem sempre ele estampasse essa crenga), no
fim de sua vida ele talvez tenha sentido que a c¢iéncia e seu uso estavam se
proliferando independentemente da divindade. Os privilégios da razdo e do
experimentalismo no infcio do século XVIII e os desdobramentos da ciéncia
sob essas luzes foram destruindo a visdo de mundo religiosa-cientifica que
Newton criou. Newton, que seria 0 Novo Moisés (na analogia de Prigogine) ou
o nova Cristo, como diz Manuel, ficou como o Anticristo, ou o0 homem das leis

da natureza. O livro da Natureza devorou o Livro das Escrituras,

2OMANUEL, F.E. op cit., p. 49.
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2. DADOS BIOGRAFICOS

O pai de Newton faleceu antes de seu nascimento e sua mae casou-
se novamente dois anos mais tarde. O padrastro, reverendo Barnabds Smith,
néo quis saber do garoto que foi enviado a avd, em North Witham.

Sir Isaac Newton, como seria chamado mais tarde, foi estudar no
Colégio de Skillington Stokes, depois no Liceu de Grantham. A méie enviuvara
pela segunda vez, ficando com trés herdeiros de nome do reverendo Barnabis e
sem nenhum dinheiro. Ela tinha planos de tornar Newton um agricultor na

mesma cidade onde nascera, mas o jovem desapontou-a e foi mandado

novamente para a escola.

Admite-se que na época em que foi obrigado a dedicar-se a
agricultura, fez suas primeiras observagdes sobre a forca e a velocidade do
vento.

Frank Manuel, numa leitura psicanalitica da obra de Newton,defende
a tese de que, pelo fato de Newton nio ter conhecido seu pai e de, portanto, no
ter recebido seu carinho e aprovagfio, temia nfio ser reconhecido pelo Deus
Todo-Poderoso ao qual identificava o seu pai. Dai viria a sua tendéncia ao
monotefsmo. Também se explicaria, por esse motivo, sua declaragio no Escélio
Geral dos Principia sobre a crenga em Deus, no Deus Gnico de Israel.

Havia para Newton dois pais: um verdadeiro ¢ um falso; assim como
havia verdadeiros e falsos deuses. Reverendo Barnabds, a quem Newton era
obrigado a chamar de pai, era, na realidade, seu padrastro. Seu padrastro, seu
meio-irm#o e suas duas meio-irmds eram protdtipos de falso Pai e falsas
Religides, contra os quais Newton lutou com muito fervor.

Para Newton, ainda segundo Manuel, era impossivel se relacionar
com Deus através do Seu amor. Nem diretamente, nem através de

intermediarios. Apenas dois caminhos estavam abertos para chegar a Deus: o
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estudo de Suas a¢des no mundo fisico, Sua criacfo, € o estudo de Suas palavras
como os mandamentos presentes nas Escrituras.

O primeire texto intimo religioso de Newton@l que ainda existe,
escrito em 1662, quando ele estava na Universidade, é uma confissdo de seus
pecados. Entre muitos pecados insignificantes, ele confessa um desejo de
incendiar sua mée e seu padrasto e também a casa em que eles viviam. Outra
série de oito ou nove pecados revelam o medo de Newton da alienagdo de Deus
(identificado, segundo Manuel, com seu pai).

No Escolio Geral dos Principia, Newton confessa de maneira clara sua crenca

em Deus. E ndo ¢ em um Deus qualquer genérico, é em Jeovd, o Deus

personalista de Isracl. Segundo o professor Mério Schenberg®2), Newton
acreditava que Deus era o agente transmissor da forc¢a gravitacional.
“Esse Ser governa todas as coisas, nfo
como a alma do mundo, mas como Senhor de tudo; e
por causa de seu dominio, costuma-se chaméa-lo de
Senhor Deus, Pantokrator, ou Soberano Universal;
pois Deus ¢ uma palavra relativa e tem uma referéncia
a servidores; ¢ Deidade é o dominio e Deus nfo sobre
seu proprio corpo, como aqueles que imaginam Deus
ser a alma do mundo, mas sobre os serventes. O Deus
supremo € um Ser eterno, infinifo, absolutamente
perfeito; mas um ser, mesmo que perfeito, sem
dominio, nfio pode dizer-se ser Senhor Deus; pois
dizemos, meu Deus, seu Deus, o Deus de Israel, o

“Dreus dos Deuses e Senhor dos Senhores...”(23)

IWESTFALL, R.S. Short-Writing and the State of Newton’s Conscience em MANUEL, op. ¢it., p. 15
225CHENBERG, M. Pensando a Fisica. Ed. Brasiliense, S#io Paulo, 1984, p. 82.

BNEWTON, L. Principia. Extraido do Escolio Geral. Tradugfio de Pablo Rubén Mariconda. Colegio
08 PENSADORES, NOVA CULTURAL, S&o Paulo, 1979, p, 20.
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Se a tese de Manuel (de que Newton temia ndo ser reconhecido pelo
Dens Todo-Poderoso por identificd-lo com seu pai carnal) estiver correta, a
descoberta da forga gravitacional deve ter sido para ele uma mostra do afeto de
seu pai.

Imagino que esse afeto tenha the sido transmitido no suposto
episddio da queda da macd de Woolsthorpe, quando a lei da atragio

gravitacional foi revelada diante de seus olhos.

Richard Westfall fez um estudo detalhado sobre a vida e obra de
Newton. Em Never atf Rest, Westfall mostra que o nome de Newton no livro de
muatriculas da Universidade de Cambridge (colocado em & de julho de 1661),
nmto com outros dezesseis estudantes do Trinity College recentemente
admitidos, representou um momento marcante na vida de Newton.

Provavelmente era a primeira vez que Newton se afastava mais de
dez milhas do lugar onde nascera. Mas as mudangas que ocorreram na vida de
Newton nesse momente ndo se resumem nos choques sofridos pelos seus
hébitos provincianos e rurais. Newton descobriu um mundo novo.

De certa forma, ¢ claro, todo jovem que ingressa em uma
Universidade descobre um mundo novo, uma abertura de horizontes. No
entanto, Newton descobriu ainda mais: em 1661 e reestruturacéio da filosofia
natural, chamada de revolugfio cientifica, ja estava bem avangada. Por trds da
fachada familiar da natureza, os filésofos - poderiamos chama-los de cientistas
- de fato descobriram um novo mundo, um mundo quantitativo que viria se
contrapor ao mundo das qualidades sensiveis.

Em Cambridge, Newton se expds a esses “novos ares” e por eles foi
influenciado. Os outros dezesseis ingressantes ndo perceberam a profundidade

das mudangas que ocorriam como percebeu Newton. A propria Universidade de
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Cambridge ndo confiava plenamente - até entdo - nas idéias do novo mundo
cientifico.

Newton era um rapaz de temperamento melancdlico que, segundo
Manuel(24), refletia o clima emocional da Inglaterra na metade do século XVIL
Ele era de familia Profestante, um estudante sobrio, solitdrio e sempre
pensativo, cujo senso puritano contribuia para agravar sua anglstia.

Cambridge era um lugar onde se vendiam muitos livros. Qualquer
um poderia encontrar neles ensinamentos que, por vezes, a universidade
desprezava. Newton procurou e escolheu o novo mundo da revolugdo cientifica

e sua escotha determinou seu lugar na historia. Suas descobertas sobre os novos

métodos de andlise da nafureza em 1664 marcam o inicio de sua carreira
cientifica; confrariando a velha visfo Aristotélica da Academia, Newton

empreenden sua viagem pelo novo e revoluciondrio mundo copernicano.

3. DA REVOLUCAO CIENTIFICA A SINTESE
NEWTONIANA

Datar o inicio dessa revolugfio cientifica é um ato inevitavelmente
aleatério. Os historiadores apontam, sem muito entusiasmo, o ano de 1543
como o ano do nascimento da ciéncia moderna. Foi o ano da publicac8o de De
revolutionibus orbium coelestium (A Revolucdo das Orbitas Celestes) de
Nicholas Copernicus.

Contrariando o Universo Aristotélico, com a Terra no centro e 0s
demais planetas ¢ estrelas girando ao seu redor em esferas de cristal, Copérnico
colocou o Sol no centro e a Terra como um dos planetas a girar em torno dele.

O Universo Aristotélico tem muitas caracteristicas comuns ao de Platfo, com

MMANUEL, F. A portrait of [saac Newton. Frederick Muller Limited. London, 1980, p. 23.
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uma estrutura basica de duas esferas: a Terra suspensa no centro geométrico de
outra vasta, porém finita, esfera em rotagdo que leva consigo as estrelas. A
cosmologia aristotélica estava fundada na percepgo sensivel e no senso
comum®3). O mundo se dividia em dois: o terrestre ¢ o celeste. Na Terra as
coisas e as pessoas estavam sujeitas as vicissitudes da vida, enquanto no céu
tudo era eterno e perfeito.

Ao deslocar o homem do centro do Universo, Copérnico iniciou uma
revolugo também no plano epistemoldgico, pois substituin ¢ mundo das
percepedes sensivels pelo mundo das observagdes e conclusdes racionais.

Em 1609, Galileu-Galilei pela primeira vez apontou um telescopio

para 0 firmamento e, 1o ano seguinte, comegou a publicar suas observagdes.
(Galileu era um Copernicano ardente e suas observagfes estavam a servigo da
sustentagdo daquele novo sistema. Ele observou a superficie rugosa da Lua
(contrariando a noglo da perfeigfo cristalina dos céus), os satélites de Jupiter
(demonstrando que a Terra ndo era o Unico planeta com satélite), as fases de
Vénus {que eram incompativeis com o geocenirismo) e,principalmente - para
sustentar o sistema copernicano -,observou o movimento da Terra, ou seja, a
posico central do Sol.

A reacfio as publicagBes de Galileu por parte dos aristotélicos e da
Igreja Catélica foi imediata. B curioso notar que, ao serem convidados por
Galileu a observarem o céu pelo telescopio, os inquisidores renegavam sob o
argumento de que confiavam mais nos proprios olhos, dados por Deus, do que
num instrumento criado pelo homem.

Galileu foi condenado & morte pelo Tribunal da Inquisi¢do em 22 de
junho de 1633 por ter publicado, em fevereiro do ano anterior, o “Dialogo sobre
os Dois Miximos Sistemas do Mundo”, considerado como transgressor do

decreto de 1616 da Sagrada Congregaco do “Index”, que proibe a teoria de

23Veja mais sobre o Universo Aristotélico em EVORA, Fatima R.R. A Revolucfio Copernicana-
Galileliana. CL.E. UNICAMP, 1988,
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Copérnico. Galileu se viu obrigado a recitar publicamente e assinar a abjuragfo,
com vestes de penitente. Foi, entfio, punido com o confinamento.

Mais de meio século apds a publicacio de Copérnico, seu maior
discipulo, Johannes Kepler ( 1571-1630 ), completou a estrutura da astronomia
heliocéntrica abandonando a forma mais familiar para Copérnico: o circulo
perfeito. Substitui-o por outra sec¢lo cOnica: a elipse.

Kepler teve uma infincia marcada pela pobreza. Seu pai abandonou
a familia quando ele era ainda menino e sua mée seria julgada mais tarde por
feiticaria. Certa noite sua méie o levou para o alto de uma colina e observaram

um cometa. Kepler registra esse momento como uma das poucas passagens

felizes de sua infancia,

No inicio de sua carreira, Kepler foi professor em Graz, no sudeste
da Austria. Ele utilizava modelos geométricos dos movimentos planetarios mas
logo percebeu que os dados astrondmicos a sua disposigo ndo eram confidveis.

No més de janeire de 1600, Kepler partiu em busca de Tycho Brahe,
um aristocrata dinamarqués que durante os Ultimos 38 anos de sua vida
produziu mapas celestes de alta precisfio. Tycho mantinha seus dados em
segredo mas no dia 24 de outubro de 1601, em seu leito de morte, pediu que
ndo permitissem que sua vida tivesse sido em v#o. Tycho possuia seu proprio
“Sistema de Mundo™, com a Terra no centro e o Sol girando ao seu redor; os
outros planetas no entanto giravam em torno do Sol. Kepler, que era um
Copernicano, ndo estava inferessado em demonstrar o sistema de Tyche mas
utilizou suas observacgdes.

Johannes Kepler comega entdo o que ele chamou de “Guerra Contra
Marte”. Isso porque, acreditando no sistema copernicano, percebeu a
dificuldade de se observar um planeta (Marte) apoiado numa plataforma moével
(Terra). Observando entfo a posigdo da Terra, ano marciano ap6s ano
marciano, ele determinou a Orbita de sua plataforma mével (aproximadamente

uma circunferéncia). Percebeu ainda que Marte se movimentava com
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velocidade irregular: mais lentamente quando longe do Sol e mais rapidamente
quando proximo; essa observacio se trasformaria na segunda lei de Kepler.

Mais tarde, Kepler conseguiu determinar a 6rbita de Marte: uma
orbita eliptica.

Por ter escolhido Marte como planeta alvo de seus estudos, Kepler
pode enunciar sua primeira lei pois Marte possuia drbita “visivelmente”
excéntrica. No caso da Terra, a Orbita era aproximadamente circular; pode-se
dizer que a circunferéncia € um caso particular de elipse, com excentricidade
nula (e = 0). Quanto mais mais “achatada” a elipse, mais excéntrica ¢ sua

orbita. Diz a primeira lei de Kepler que os planetas descrevem orbitas elipticas,

estando o Sol num dos focos.

A segunda lei de Kepler diz que uma linha que liga o Sol a um
planeta “varre” areas iguais em tempos iguais. Essa let mostra que mais perto
do Sol os planetas tém velocidade maior. Dez anos mais tarde, durante a Guerra
dos Trinta Anos, Kepler publicaria uma terceira lei. Ela afirma que o quadrado
do periodo de um planeta é proporcional ao cubo do comprimento do semi-eixo
maior de suas Orbitas (T2 = k.a3). Essa lei demonstra a relagio entre os
movimentos dos diferentes planetas

Na época de Kepler, ndo se falava em forgas gravitacionais. Kepler
introduziu no “plenum” do espagco um modelo celeste formado por sélidos
regulares em substitui¢io as esferas de Aristoteles. Caberia a Newton formular
o conceito de forcas exercidas & distancia.

Kepler e Galileu eram contemporineos. Kepler quase chegou a
formular uma teoria gravitacional. Ele, contrariamente a Galileu, acreditava na
influéneia da Lua no movimento das marés; Galileu via nessas “forg¢as a
distdncia” uma concepeio meramente astroldgica. Portanto para explicar o
sistema do Universo, Kepler imaginou que este se sustentava em 7 sélidos

regulares inscritos uns nos outros e apoiados nas estrelas fixas.
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4. O DEUS DE DESCARTES E O DEUS DE
NEWTON

Na andlise de Koyre, a antiga oposi¢do entre o mundo terrestre da
mudanca e da corrupgfio € o mundo imutavel dos céus ndo havia sido abolida
completamente pela revolugdo copernicana, mas “tinha persistido sob a forma
de um contraste entre o mundo em movimento (o nosso) ¢ o do Sol e das

estrelas fixas imGveis”(26),

Essa antiga oposi¢do vai desaparecer definitivamente em Descartes.
A unificagdo e a uniformizacgdo do Uniyerso, no seu contetido e nas suas leis,
serfo, a partir de Descartes, algo que progride por si proprio “A Terra e 0s céus
sdo feitos de uma mesma matéria e niio podem existir neles varios mundos™G7.

Isso porque foi “Descartes (e nfo Bruno ou Galileu) quem formulou
clara e distitamente os principios da ciéncia nova e da nova cosmologia
matemética, o seu sonho reductione scientiae ad geometriam”28), Koyré
mostra que, no entanto, Descartes deixou-se levar longe demais ao identificar
puramente matéria ¢ espago, o que o privou de dar uma solugfo correta aos
problemas que lhe colocava a ciéncia do século XVII.

Para Descartes, Deus pusera as coisas em movimento no comego dos
tempos ¢ mantivera a mesma quantidade de movimento no universo por seu
“concurso geral”; desde a criacfo, o mundo dos corpos dotados de extensdo
fora nada mais que wna vasta maquina e tudo continua a mover-se em
concorddneia fixa com os principios da extensiio e do movimento. Isto
significava que o universo deve ser concebido como um plenum dotado de

extensfo no qual o movimento de suas diversas partes é comunicado as demais

26KOYRE:€, A. Do Mundo Fechado ao Universo Infinito. Gradiva, Lisboa, p. 106.
2TKOYRE, A. op. cit., p. 101.

*8DESCARTES, R. Principia Philosophiae. citado por KOYRE, A. op cit., p. 106.
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pelo impacto imediato. NAo hé necessidade de recorrer a “for¢a” de Galileu
para explicar tipos especificos de movimento, ¢ menos ainda aos “poderes
ativos” de Kepler; tudo acontece de acordo com a regularidade, a precisfio e a
inevitabilidade de uma mdquina que opera suavemente.

Descartes refutava a hip6tese da gravitagdo considerando que os
planetas nadavam sem alternativas num infinito éter, ou “matéria inicial”. Essa
matéria inicial cai em uma série de redemoinhos ou vortices, nos quais os
objetos ou planetas se movimentam em direcdo a pontos centrais pelas leis do

movimento do redemoinho.

O Deus de um filésofo € seu mundo sempre se correspondem. O

Dens de Descartes ndo é simbolizado pelas coisas que Ele criou; Ele nfo se
exprime no mundo ¢ o Gnico atributo de Deus que a criagdo nos revela ¢,
paradoxalmente, a sua imutabilidade, E na imutabilidade divina que Descartes
apdia as leis da inércia € da conservacdo do movimento.

O mundo criado pelo Deus cartesiano, isto €, o mundo de Descartes,
nido € colorido, multiforme e provido de determinacbes qualitativas dos
aristotélicos e do senso comum, o mundo da nossa vida e da nossa experiéncia
cotidiana. “O mundo de Descartes é um mundo matematico rigorosamente
uniforme, um mundo de geometria, sobre o qual nossas idéias claras e distintas
nos d#o um conhecimento evidente e certo. Este mundo apenas contém matéria
e movimento; ou antes, sendo a matéria idéntica ao espago ou extensdo, ele
apenas contém extensfo e movimento”@9),

“A hipdtese dos vértices se defronta com muitas dificuldades”, diz
Newton no Escolio Geral do Principia. Também no Questdo 31 de Optica,
Newton deixa claro sua oposi¢do no plenum de Descartes.

O Deus de Newton € diferente do Deus de Descartes ¢ do Deus de
Leibiniz. O Deus de Newton age no Universo constantemente. Como vimos

anteriormente, ¢ ele o responséavel pela transmissiio da forga gravitacional. A.

2K OYRE, A. op. cit., p. 102,
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Koyré comenta que 0 “o Deus de Leibiniz nfo € o Senhor newtoniano, que fez
o mundo bem como deseja e continua a agir sobre ele como o Deus Biblico nos
seis primeiros dias da Criagfo. Ele €, se me for permitido manter a analogia, o
Deus Biblico do Sabado, o Deus que terminou a sua obra e que v€ que ela €
boa... e que, portanto, nada tem a fazer com ele ou nele, a nfio ser conserva-lo e
preserva-lo no ser"(30),

Para Newton, o espago é o sensorium de Deus; Leibiniz contestou
muito esse termo empregado por Newton e rebate-o numa série de cartas na
famosa disputa entre ¢le e o Dr. Clarke, discipulo e fiel amigo de Newton,

incumbido da tarefa de responder as acusagdes de Leibiniz.

Seguramente, a concepedo da idéia da forgas atuando entre os
planetas estava de acordo com o Deus newtoniano, sempre agindo no Universo
que ele criara.

Newton criava inspirado em idéias aparentemente ndo cientificas.
Foi assim que ele superou ¢ mecanismo de Descartes.

Descartes deu algumas contribui¢des fundamentais para a Fisica e
corrigin alguns erros de Galileu. Por exemplo, Galileu ¢ considerado o
descobridor do principio da inéreia, o que ndio € completamente verdade.
Galileu ndo tinha compreendido que o movimentoe inercial de um corpo, sem
efeito de qualquer forga, deveria ser retilineo e uniforme; achava que o
movimento inercial era circular. Este era um resto da idéia dos gregos na qual o
movimento circular era perfeito.

Galileu, de certo modo, descobriu o principio da inércia mas ainda o
viu sob o preconceito do movimento circular. Descartes teve uma idéia melhor;
viu que o movimento inercial seria retilineo e ndo circular. Descartes, na
realidade, deu importdncia ao movimento circular na hipétese dos vortices ou

turbithdes: ele achava que o mundo era “cheio” por um fluido que se

30K OYRE, A. op. cit., p. 233,
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movimentava numa espécie de movimento de turbilhfio e assim explicava a
atracdo do Sol pelos planetas.

“... Newton comecgou sendo cartesiano; mas chegou a coﬁclus?io de
que o modelo de Descartes nfo era bom pois nfo se adaptava matematicamente
as leis dos fen6menos. Newton era muito mais migico do que Descartes ¢ a
partir de ‘conceitos mégicos’ conseguiu descobrir muitas idéias fisicas... As
teorias herméticas, provavelmente sugeriram a Newton a introducgio de forcas
atrativas e repulsivas entre os corpos ou entre os dtomos. Por exemplo, no caso
do Sistema Solar, o Sol atraia os planetas e¢ esta forca de atracfo seria a

gravitagfo. Depois ele reconheceu que esta gravitagio era a mesma forga com

que a Terra atraia a Lua e a mesma forca que fazia com que o8 corpos caissem
na Terra. Newton incluin a Lei da Inércia de Galileu e Descartes como a
primeira das trés leis fundamentais da Mecanica. Mas trés leis ndo bastariam
para ele fazer a teoria do sistema planetdrio; ele precisava de uma for¢a agindo
enfre os planetas e a idéia dessa forca atrativa foi-lhe provavelmente sugerida
por influéneia do Hermetismo (1),

As relagGes do Hermetismo com a idéia de forca gravitacional serdo
tratadas um pouco adiante. Por enquanto, quis apenas demonstrar como a idéia
de conceber uma forca agindo entre os planetas vai superar o mecanismo de

Descartes.

5, A SINTESE NEWTONIANA

No Livro [ dos Principia Newton resolve o problema Kepleriano de

dois corpos, demonstrando que atra¢Oes variando com o inverso do quadrado da
distdncia levam a orbitas elipticas ou, mais genericamente, segundo secgdes,

cénicas obedecendo as leis de Kepler.

3'SCHENBERG, MARIO. Pensando a Fisica. Ed. Brasiliense, S3o Paulo, 1984, p. 44.
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A solugdo do problema de Kepler é uma das maiores expressdes da
cultura ocidental. O ponto de partida € a nogfo de forgas de campo. Newton
introduz a “acdo & distidncia” entre dois corpos. No caso, entre o Sol e um

planeta,

Podemos ler na “Proposi¢des” do livro 11l da tradugfio espanhola:

“PROPOSICION 11, TEOREMA 11
Las fuerzas por las cuales los planetas primarios son continuamente desviados de

movimientos rectilineos y retenidos en sus Orbitas se dirigen hacia el Sol y son

inversamiente como los cuadrados de las distancias al centro del mismo@2),

Ou ainda, no escolio geral:

"

. esta fuerza.. actGa segin la cantidade de
matéria sélida; y cuya accidn se extiende por todas
las partes hasta distancias imensas, decreciendo

siempre como el cuadrado de las distAncias™ (33},

Em termos algébricos, temos:

MxM
2

T

Fu(x

Newton reescreve as leis de Kepler 2 luz da noglo da forca

gravitacional:
SINEWTON, 1. Principios Matematicos de la Filosofia Natural. 2 Alianza Editorial, Madrid, 1987, p.
625,

FINEWTON, L Ibidem, p. 785.
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“Todo corpo que se move em qualquer linha curva
descrita em wm plano, e por um raio tragado até
um ponto imovel ou que se move com um
movimento retilineo uniforme, descreve em torno
deste ponto 4reas proporcionais aos tempos, ¢
impelido por uma forca centripeta* dirigida para

aquele ponto”(34),

A explicagdo definitiva da primeira lei de Kepler comegou com uma
pergunta: por que as érbitas planetéarias sdo elipses com o raio vetor varrendo
dreas 1guais em tempos iguais?

A resposta foi dada por Newton em termos de conservacio do
momento angular; Quanto mais perto do Sol mais rdpido os planetas se movem
pois assim o momento angular se mantém constante; como um bailarino que, ao
fechar os bracos, gira mais rapidamente do que com eles abertos.

Utilizando coordenadas polares, podemos definir o momento angular

(L) no movimento de um planeta por:

—szffﬁ— K
- T

ol ¢

Figura 1

Para mostrar a validade da lei da atrag@io gravitacional, podemos

partir da igualdade entre a equacfo algébrica dessa lei (F = G.M.M’.r'*)coma

N . el
segunda lei do movimento (?m mxa).

*O grifo é meu.
MNEWTON, L

ral, EDUSP, S8o Paulo, 1990, pp. 52-53.



Tirando dessa igualdade o valor de ¥ e fazendo o produto axl
{onde T representa 0 momento angular), obteremos, com a ajuda da célculo
integral®%), a equacéo da elipse.

Partindo da expressio algébrica da forca gravitacional e chegando na
equacglio da elipse, Newton mostra que ha uma forga entre os planetas e o Sol,
que varia com o inverso do quadrado da distincia, embora ele nfo tenha
explicado as causas dessa forca (a ndo ser pela presenca de Deus que
transmitiria essa forca entre o Sol e os planetas.

N&o 56 o8 ceus s8o governados por essa forga. Convém lembrar que,

na equaglo da elipse, se a excentricidade for igual 2 um (e = 1), a elipse se
degenera numa parébola. £ as magds langadas proximas & superficie da Terra

{(desde que o langamento néo seja vertical) descrevem pardbolas.

Se a excentricidade da elipse for maior do que um (e > 1) ela serad
uma hipérbole, que explicaria a Orbita excéntrica dos cometas. Uma 6rbita
supostamente circular seria uma Orbita eliptica com excentricidade nula.

Assim,Newton chega a equaciio da elipse,ﬁmdido a lei gravitacional
com a 22 Lei de Kepler. A forga da gravidade move os corpos celestes segundo
secches cOnicas e , como os planetas se movem em curvas fechadas , essas
Orbitas sfo elipses (0 < e < 1 ). A Orbita da Terra € aproximadamente circular ;
sua trajetdria ao redor do Sol € uma elipse com excentricidade pequena

Newton ndo apenas resolve o problema de Kepler como também
acaba definitivamente com a divisfo entre céu e terra , mostrando que as leis
que “governam” os planetas da mesma natureza: das que atuam nas magis do
nosso planeta. O mundo aristotélico, combatido por Galileu , se desmancha &

luz da matemadtica newtoniana .

I5ewton usou o caleulo integral em muitos lngares, mas nfio explicitamente noPrincipia. 1s50 porque
ele queria facilitar a leitura para que o livro fosse lido também por pessoas que nfio conhecessem esse
tipo de cdleulo. O caleulo diferencial e integral era considerado algo meio misterioso por causa dos

raciocinios com o infinitamente pequeno. Portanto, a demonstragio aqui apresentada nfio € a
apresentada no Principia.
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Se, proximamente a superficie da Terra, lancarmos uma magi
horizontalmente, ela descreverd uma parédbola (que € uma secgdo conica com

excentricidade igual a 1), desenhada, apenas, pela for¢a gravitacional.

] Smmeame F10UTA 2
B NENG, W N e R NN NG ©

Se aumentarmos consideravelmente o valor de vq, a macd langada
podera entrar em oOrbita, descrevendo entdo uma trajetéria eliptica, como a da

Lua ao redor da Terra. Ai temos a unifo entre céu e terra.

}
§
I
|
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o
h"'ﬂm-...”

/
f’ Figura 3

Fig (3): Se a velocidade de langamento nio € muito grande, trajetéria se
aproxima de uma PARABOLA (trajetérias (1) e (2). A trajetéria (3) ndo chega
a atingir a Terra e é uma elipse completa ;a mac3 se torna um satélite terrestre.

(4) e (5) com o aumento da velocidade de lancamento,sdo HIPERBOLES. (6) é

a trajetoria da Lua ,
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Ao perceber que a macl cafa para a Terra, assim como a Lua ,
Newton pode resolver o problema de Kepler e provar que as secgdes cOnicas
fazem parte da geometria celeste . A forca que atrai a lendaria mac¢i é da
mesma natureza da que atrai a Lua, Por ter velocidade, a I.ua estd em Orbita,

diferentemente da macfl que cai em trajetdria vertical quando abandonada.

Escreve Newton:

“Si girasen muchas lunas en torno de la Tierra al
iqual gue ocurre con el sistema de Saturno o de
Jupiter, sus tiempos periddicos (por un argumento
de induccion) observarian la ley de los planetas
halladas por Kepler, y por lo mismo sus fuerzas
centripetas  serian inversamente como los’
cuadrados de las distancias al centro de la Tierra,
seglin la Prop. 1 de este Libro. Y st la mas baja de
todas essas lunas fuese muy pequefia, y casi
Hegase a tocar los cimas de los montes mas altos,
la fuerza centripeta en cuya virtud se mantiene en
su drbita vendria a ser casi igual a la gravidad de
los cuerpos en las cimas de dichos montes (por el
calculo precedentes).y hacia que esa pequefia luna,
si perdiera todo el movimiento con el que se
desplexa en su orbita, caeria hacia la Tierra; y esto
con la velocidad con la que caen los graves en esas

cretas montafiosas, dada la iqualadad de fuerzas

que descienden. ...Como ambas fuerzas, éstes de
los cuerpos graves e aquéllas de las lunas, tiendan
al centro de la Tierra y sean semejantes entre ellas

e iguales, las tales fuerzas (por las Reglas [ y II)
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tendrén la misma causa. Y por consiguiente, la
fuerza por la que la luna es retenida en su Orbita

serd aquella misma a la cual solemos Hamar

gravedad.,.”(36)-

ISNEWTON, 1. Principios Matemati la Filogofia Natural - 2. Alianza Editorial, Madrid, 1987, p.
629,

52



CAPITULO II

NEWTON E A TRADICAQ HERMETICA

1. A TABUA DE ESMERALDA

A nova filosofia mecénica, através da segunda lei de Newton, exigia
que mudangas de estado cinematico de um corpo fossem causadas por forgas:
Oque estaria entdo puxando os corpos para baixo?

Por volta de 1675, Newton tentou dar como resposta a pressdo
exercida pelo éter - uma invisivel e sutil substdncia necessdria para explicar a
gravidade. Hssa hipotese nfo resistiu muito tempo. Em 1679, seus opositores j4
perguntavam: Se as particulas do éter empurram os corpos para baixo, entio o
gque emnpurra as particulas do éter?

Quando o Principia foi publicado, os cartesianos e outros oponentes
de Newton associaram as forgas atrativas de Newton as simpatias e anﬁpatiagf'
encontradas na literatura oculta e mistica da Renascenca.

Ao conferiv as forcas gravitacionais um cariter ontolégico e
quantificavel, Newton estabeleceu uma ponte entre a ciéncia experimental ¢ o

ocultismo renascentista.
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Richard Westfall argumentou que ai estd o elo entre tradicdo
hermética e a filosofia mecénica, unifio que teve como fruto a ciéncia
modernaG7),

Hermes Trismegisto escreveu em uma ldmina de esmeralda : “0 que
gstd em baixo é como o que no alto.”

Assim também poderfamos expressar o significado da sintese
newtoniana.

Como foi demostrado anteriormente, Newton mostra a forca que faz
um objeto pender para a terra € da mesma natureza da forca que mantém a Lua

ao redor da Terra ¢ a Terra ao redor do Sol. A trajetéria eliptica dos planetas e a

parabélica de objetos lancados proximos a superficie terrestre tém equacdes
matematicamente compativeis com a lei da atragdo gravitacional
Numa linguagem rigorosamente matematica, Newton demostra que

o que governa o mundo ¢4 embaixo também vale para o que estd 14 no alto.

2. O RENASCIMENTO DA ANTIGUIDADE

Em meados do século XV, Cosimo de Medici recebeu um
manuscrito grego trazido da Macedénia para Florenga. Continha uma c6pia do
Corpus hermeticum, de Hermes Trismegisto. Mas nfo era completa, pois
incluia apenas quatorze dos quinze tratados da colegfo.

Embora os manuscritos de Platfo ja estivessem reunidos 4 espera de

uma traduciio, Cosimo ordenou a Ficino que os deixasse de lado a fim de

traduzir imediatamente a obra de Hermes Trismegisto, antes de empreender a

YTWESTFALL, R.S. Newton and the Hermetic Tradition, In: Science, Medicine and Society in the
Renaissence. Organizado por Allen Debus (New York, 1972).

54



dos filosofos gregos. Ficino fez a tradugio em poucos meses, antes da morte do
velho Cosimo (1464). Comecgou depois a traduzir Platdo.

Os grandes movimentos de vanguarda da Renascenca tiraram o vigor
e impulso emocional do olhar que lancavam ao passado. A visdo de um tempo
ciclico, como um perpétuo movimento que parte da pristina e dourada idade da
pureza e da verdade, e passa sucessivamente pelas épocas do bronze e do ferro,
ainda vigorava; a busca da verdade, portanto, implicava necessariamente a
busca do ouro antigo, original e primitivo, do qual os metais menos nobres do
presente e do passado imediato eram uma degenerescéncia ou uma corrupgio.

A histéria do homem n#o representava uma evolug@o da primitiva origem

animal para a complexidade; o passado era sempre melhor aue o presente, e o
progresso era a revivescéncia, o renascimento da Antiguidade.

A historiadora inglesa Frances A. Yates mostrou que ¢ movimento
renascentista do retorno a pura idade do ouro e da magia estd baseado num
radical erro de datas:

“As obras inspiradoras dos magos da Renascenca, ¢ que eles
acreditavam da mais remota antiguidade, haviam sido escritas no século II ou
I d.c.. O que eles aprendiam n#o era a sabedoria egipcia, um pouco posterior a
dos patriarcas e profetas hebreus, e muito anterior a Platdo e aos demais
filésofos da Antiguidade grega, dos quais todos - segundo a crenga dos magos
da Renascenga - haviam bebido da fonte sagrada.

Eles se baseavam no substrato pagfo do primitivo cristianismo, aquela religido
fortemente tinginda de magia e de influéncias orientais, versfo gnostica da
filosofia grega ¢ refigio de fatigados pagfios que buscavam respostas para a

vida, diferentes das oferecidas pelos primitivos cristios.”8)

3YATES, F.A. Giordano Bruno e a Tradigio Hermética, 1987, Sao Paulo, Ed. Cultrix, p. 13.
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3. HERMES TRISMEGISTO

O deus egipcio Toth, escriba dos deuses ¢ divindade da sabedoria,
era identificado pelos gregos como Hermes, ao qual &s vezes davam o epiteto
de Trés Vezes Grande (Trismegisto). Inspirada em Hermes Trismegisto,
desenvolveu-se uma extensa literatura em grego, consagrada 3 astrologia, as
ciéncias ocultas, etc...

Além desses tratados, desenvolveu-se também uma literatura
filosolica associada a esse mesmo reverenciado nome. “O Asclépio e 0 Corpus

Hermeticum sd0 a parte mais importante da ‘Hermética filosofica’ chegada as

n0ssa mdos ¢ devenm, provavelmente, ter sido escrito entre 100 € 300 d.¢.”3?)

O Asclépio pretends descrever a religifo dos egipcios e os ritos e
processos pelos quais eles atrfam as forgas do cosmo para as estatuas de seus
deuses. O Pimandro (primeiro tratamento do C‘orpus Hermeticum), uma
coletdnea de quinze didlogos herméticos, traz um relatério da criagfio do
mund.{), reminiscente, em parte, do Génesis. Outros tratados descrevem a
ascengdo da alma pelas esferas dos planetas para o reino divino, durante o qual
a alma quebra as correntes que a ligam ao mundo material e se torna

repletamente de virtudes e poderes divinos.

Hermes Trismegisto, nome mistico associado a certas revelagdes
filosdficas ou a tratados e receitas magicas, era, para a Renascenga, uma pessoa
real, um sacerdote egipcio que vivera numa antiguidade remota e que escrevera
de proprio punho todas aquelas obras. Esse formiddvel erro histérico teria
resultados surpreendentes.

O Egito era anterior a Grécia; Hermes, anterior & Platdo: esse erro
histérico associado ao respeito da Renascenga pelo antigo , pelo primitivo e

pelo longinquo, mais préximo da verdade divina, explicam a ansiedade de

IBYATES, F. op. cit, p. 14.
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Cosimo em ler a obra de Hermes antes da de Platdio e, portanto, a tradugdo de

Ficino do Corpus Hermeticum antes da Republica ou do Banquete.

4, DE HERMES TRISMEGISTO A NEWTON

A alquimia egipcia - assim como a chinesa, a hindu e a caldaica -
provém de técnicas magico-misticas. Mas ela so se constitui enquanto tal de se
tornar possivel a visdo dessas técnicas sob um ponto de vistal sapiencial. “Tal

sabedoria aparece em Alexandria, entre o terceiro século antes e o século

depois de Cristo, como resultado de um sineretismo do neoplatonismo grego,
da cabala judaica, da mética caldaica e da mitica egipcia™(49),

Os mistérios do Egito sfo um testemunho do parentesco entre
doutrinas caldaicas, a literatura hermética e o neoplatonisno. Tal parentesco é
visivel nos Corpus Hermeticum - cole¢do de tratados escrito em grego,
provavelmente composto emtre o primeiro e o fim do terceiro século da nossa
era, atribuidos ao personagem lendario Hermes Trismegisto. “Os tratados
herméticos ndo sdo de alquimia, mas estabeleceram,além de preceitos de
conjuragdo dos deuses em prol da satisfagdo dos anseios humanos,inclusive
imortalidade, uma interpretagfio sapiencial de técnicas mégiémmisticas
egipcias™(@l),

De Alexandria a alquimia passou para Bizincio quando esta cidade
formou-se como capital do mundo helenistico e, depois, do Império Oriental.

“Quando os drabes conquistaram a Pérsia e o Egito, no século VI,
entraram em contato com essas duas civilizagdes sapienciais e absorveram-lhe a
cultura por meio da traducfio de seus livros. Entre os livros gregos traduzidos

para o drabe estava o Livro dos Segredos da Criagdo, atribuida a Apoldnio de

4OGOLDFARB, Ana M.A. Da Algquimia 2 Quimica, 1987, S3o Paulo, EDUSP, p. 22
41GOLDFARB, AM.A., op. cit., p. 23.
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Tiana, provavelmente do primeiro século da nossa era. Uma parte desse livro é
a célebre Tdbua de Esmeralda (a versdo mais antiga ¢ drabe), que embora nada
diga sobre as técnicas alquimicas tornou-se tal que sua autoria foi abribuida no
préprio Hermes Trismegisto "(42),

Milton Vargas, no prefacio de Da Alquimia ¢ Quimica, de Ana MLA.
Goldfarb, discordando de Mircea Eliade, defende que a alquimia 4rabe ndo
evoluiu a partif de um estado de técnica mégico-mistica para uma interpretaco
sapiencial dessa técnica. Foi apenas transposta de suas origens alexandrino-
caldaicas para o contexto 4rabe.

Como os 4rabes estavam em contato direto com diferentes
sabedorias (alexandrinas, com origem sincrética greco-egipcio-judaica; persas e

sirios, com origem caldaica; e hindus, com origem budista), puderam distinguir
entre o conteddo protoquimico das operagdes alquimicas e as diferentes
inferpretagdes sapienciais projetadas sobre ele.

Durante a ebulicdo cultural érabe, num império cruzado por
caravanas € homens de conhecimento que fraziam e levavam descobertas aos
pontos mais dispares, ¢ que se dard a miscigenacio de Leste ¢ Oeste do saber
méagico, filos6fico, tedrico e téenico. Apds o século VII, a reativacdo dos
estudos greco-romanos se enfrelagard, no mundo 4rabe, com elementos
distintos da cultura mugulmana, formando um legitimo ‘arabesco’. “Talvez um
dos maiores exemplos desta misceldnia cultural seja a alquimia arabe, provavel
sintese de Oriente e Ocidente, cujo fruto se engendrard na Europa
medieval”.(43)

Os trabalhos trazidos para o mundo drabe foram, aos poucos, se fundindo a um
corpo teorico produzido pelos “ismailis” fildésofos dedicados a desvendar os

segredos da matéria - ¢ “sufis”- estudiosos do pensamento filoséfico ¢ oculto -,

homens de classes cultas mugulmanas que, de posse de tradugdes dos textos

“2GOLDFARB, AM.A., op. cit., p. 25.
43GOLDFARB, AM.A,, op. cit., p. 83.
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antigos, buscam reinferpretd-los de maneira a fazer com que as praticas de
laboratério se ajustassem harmonicamente a sua cosmovisio. “Isto ndo quer
dizer que a alquimia puramente espiritual nfo fosse praticada no mundo 4rabe:
os “sufis”, por exemplo, a ela dariam maior énfase.”@4)

Entrando pelo sul da peninsula Ibérica, ja no século VIII, os arabes
tomam grande parte desta sob seus dominios. As terras da Espanha (al-
Andaluz) permaneceriam, ainda por algum tempo, periféricas em relagfo ao
efervescente centro do mundo éarabe.

A alquimia deve ter iniciado sua ascen¢io entre os hispanodrabes

durante o califado de Abd-al-Rahman III, que governou entre 912 e 961.

Durante o califado de al-Hakan I (961-976),surge Malasma ibn Ahmad, ou al

Majridi (ou de Madrid). Foi um famoso astrénomo e filésofo, a quem é
atribuido um trabalho em alquimia (O passo do sabio) e outro em magia (O
objetivo do sabio). Este Gltimo fol muito importante e traduzido para o
castethano no século XIII. Mais tarde, traduzido para o latim sob o tifulo de
Picatrix , seria um dos mais festejados trabalhos em magia natural de toda a
Europa.

Embora a autoria do Picatrix nfo seja atribuida a Hermes
Trismegisto, a obra ¢ menciona com freqiiéncia e com grande respeito. O autor
do Picatrix escreve que Hermes Trismegisto construira um templo ao Sol
(também no Asclépioc e no Corpus Hermeticum ha muitos trechos que remetem
a Hermes Trismegisto a construgio do templo ao Sol). Segundo a historiadora
Frances Yates, esse culto ao Sol viria a dar impulso ao heliocentrismo de
Giordano Bruno e Copérnico, j& que o manuscrito do Picafrix circulava
bastante pela Europa dos séculos XV e XVI. Também a poeta sufi, Mevlana
Jalaludin Rumi, colocava, no séeulo XIII, o Sol como centro das 6rbitas dos

planetas em muitos de seus poemas misticos.

“GOLDFARB, AM.A., op. cit, p. 83.
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As vérias cidades de al-Andaluz reuniram trabalhos de incalculdvel
valor para a historia de alquimia. A partir do século XII, quando os tradutores
europeus expuseram aos latinos o tesouro drabe, a alquimia ird, junto aos
dernais ramos do conhecimento, penetrar no solo do Sagrado Império Romano

Europeu.

Hé no mosaico do piso da catedral de Siena um retrato de Hermes
Trismegisto com wuma inscrigho sob seus pés: “Hermes Mercurius

Contemporaneous Moyse”. No retrato aparece também uma figura de aparéncia

oriental, talvez representativa de Moisés, “contempordneo” de Hermes, 4 direita
deste, em atitude obsequiosa. O suplicante Moisés segura um livro, que também
¢ segurado por Hermes. Nesse livro estd escrito: “suscipite o litteras et leges
aegiptisii”. “Adotais letras e leis, 6 egipcios”. A frase ¢ derivada da descricdo
de Cicero de Hermes Trismegisto, como aquele que dera aos egipcios letras e
leis.

O mosaico de Hermes Trismegisto foi colocado na catedral de Siena
durante o ano de 1480. Essa representacdo de Hermes Trismegi'sto nesse
edificio eristdo, colocada junto & entrada, de modo tdo relevante, nio ¢ um
fenémeno local e isolado, mas um simbolo do apregco com que o encarava a
Renascenca italiana e uma profecia do que seria sua brithante carreira pela

Europa nos séculos seguintes.

Segundo o professor Mério Schenberg(#s), a Renascenca foi um
periodo muito mal compreendido até ha pouco tempo. Era um periodo de

muitas praticas magicas em que houve grande divulgacio das préiticas do

43SCHENBERG, M. Pensando a Fisica. Ed. Brasiliense, Sao Paulo, 1985, p. 43.
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hermetismo. Através de estudos recentes, verificou-se que Newton tinha muito
do homem da Renascenca. Newton criava inspirado por idéias aparentemente
nfo-cientificas e descobria nelas certas possibilidades cientificas.

A Europa viveu na Idade Média um grande desenvolvimento
cultural gracas ac intercAmbio de culturas propiciado, por exemplo, pelas
Cruzadas. Do Oriente vieram o hermetismo e a Alquimia cuja prética parece
nédo ter sido suprimida durante a Idade Média; na Renascenca houve, entio,
uma grande divulgacio dessas préticas.

Os filésofos neoplatdnicos tinham fortes inclinagdes herméticas.

Henry More (1614-87), professor de Newton que exerceu influéncia sobre ele,

fol, como observa Befty Dobbs, profundamente incluenciado pelo
neoplatonismo da época.

Para os pensadores sincretistas da Renascenca, todo conhecimento
tem origem numa revelacfo divina. Para eles, Hermes e Zoroastro receberam de
Moisés a revelagio original através da tradicfo oral. Henry More deu grande
peso & teoria segundo a qual a revelagfo original foi dada a Moisés, chamando-

o de “o maior filésofo que ja esteve nesse mundo”.(46)

O perfodo entre 1450 e 1750 € marcado por uma mistura de
interesses pela abstragfo matematica e pela observagfo e experimentacio dos
fatos, mas também pela magia, pela alquimia e pela astrologia.

O mundo da Renascenga foi caracterizado pelo crescimento do uso
da linguagem corrente ¢ nfo apenas do latim e do grego.

Um interessante paradoxo dessa época € o da rejei¢fo e aceitagiio da
Antiguidade. Alguns pensadores, como Willian Harvey (1578-1657), aderiram

a filosofia antiga por acreditarem que estando havia sido corrompida. Outros,

ODOBBS, Betty, J.T. The ions of ’s Alchemy. Cambridge University Press, New York,
1975, p. 108.
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como Robert Fludd (1574-1637), atacaram os Antigos, apesar de integrarem em
seus trabalhos os conceitos da Antiguidade.

Allen Debus(4”) observa que, durante a Renascenca, desenvolveu-se
uma alianga entre a observagdo dos fendmenos naturais e o processo
experimental. Isso era uma novidade pois no mundo Aristotélico apenas a
atividade intelectual ¢ a especulagdo filoséfica tinham valor; nfo havia a
vontade de operar com os fendmenos da Natureza. O desenvolvimento dessa
alianga foi gradual e podemos citar John Dee (1527-1608) como um de seus
precursores.

O interesse pelo estudo dos movimentos (iniciado no século XIV em

Paris e Oxford), a nova avaliacdo do trabalho de Arquimedes ¢ a necessidade de
aplicar na pratica os conhecimentos (construgde de instrumentos como
astrolébios, biissolas e mapas celestes como os de Tycho Brahe) foram fatores
que levaram a Matemética a ser usada como ferramenta durante a Renascenca.

Debbus afirma que a tradugfio do Corpus Hermeticum adicionou um
aspecto importante na alquimia da Renascenca: ela se tornou uma chave para
entender a natureza. Através de Cornelius Agrippa ¢ John Baptista Porta, a
alquirnia passou a ser uma grande fonte onde se encontravam os mistérios da
Natureza. Também o médico suigo Paracelso (1493-1541) adotou a alquimia
como base para a nova medicina ¢ John Dee aplicou um método geométrico
para a alquimia.

Ficino (o tradutor do Corpus Hermeticum) praticava magia natural.
Uma de suas fontes de consulta deve ter sido, segundo Frances Yates, o
Picafrix .A magia de Ficino baseia-se principalmente no neoplatonismo e
consiste em “casar” céu e terra ou o dom das coisas superiores com a forca das
coisas inferiores.

O Picatrix se abre com oragdes piedosas e promessas de revelar

segredos profundos. O conhecimento € a melhor dédiva de Deus ao homem. A

YIDEBUS, Allen, Man and Nature in the Renaissance. Cambridge University Press, 1978, New Yc%r&.
=
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verdade primordial ¢ Uma, Uma Verdade, Uma Unidade. Todas as coisas dela
provém, e através dela recebem a verdade e a unidade do perpétuo movimento
de geragio e corrupgdo. HA uma hierarquia nas coisas, o que € interior eleva-se
ao que ¢ superior, e o que & superior desce ao que é inferior. O homem ¢ um
mundo pequeno que reflete o grande, o do cosmos; por meio do intelecto,

porém, o homem sabio pode elevar-se acima dos sete céus.

Henry More foi fortemente influenciado pelo neoplatonismo
irradiado a partir de Florenga e, portanto, pelas idéias de Ficino contidas no
Picatriy.

A obra de Descastes exerceu enorme influéneia por toda a Europa
durante a segunda mefade do século XVII, inclusive sobre Henry More (1614~
1687). Descartes, além de ter sido um grande génio matematico, tratou de
maneira inovadora os problemas da época; isso porque ele mostrou-se genial
também em suas especulagdes filoséficas. No entanto, pensadores que
floresciam naquela época atacaram severamente o dualismo mente-corpo de
Descartes. Entre esses criticos estavam Thomas Hobbes e o proprio Henry
More.

Conforme nos mostra E.A. Burtt em “As Bases Metafisicas da
Ciéncia Moderna”, More ansiava por transcender o dualismo de Descartes. Ele
adotou a interpretaco geral da relagfo cognitiva do homem com a Natureza e
recusou a idéia de Descartes de atribuir a extensfio exclusivamente a matéria,
como sua qualidade essencial. Para More, também o espirito devia ser dotado
de extensio, embora suas demais qualidades sejam distintas das da matéria: o
espirito seria livremente penetrével e capaz, ele proprio, de penetrar na matéria
e produzir-lhe movimento; ele teria poderes absolutos de contragdo e dilatagéo,

o que significa que poderia ocupar um espago 10 grande ou t30 pequeno

quanto fosse de seu alvifre.
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More estende seu raciocinio a partir da conclusio da existéncia de
uma substancia incorpérea nos seres humanos para a premissa de existéncia de
uma substncia incorpérea similar e maior na natureza como um todo, pois ele
estava convencido de que os fatos da ciéncia indicavam que a natureza nao era
uma maquina menos complexa que o ser humano; talvez influenciado por
Paracelso que comparava o movimento continuo dos astros a circulaco do
sangue. | |

Essas idéias de More estdo presentes no Picatrix, onde o autor
apresenta 0 homem como um mundo pequeno que reflete o cosmo. No Picatrix,

segundo Yates, Deus, ou a prima matéria, ¢ informe. Do Um incorpéreo e

informe provem a serie de:

Intellectus ou mens

Spiritus ¢

Matéria ou natureza material.

O spiritus desce do superior para o inferior, e reside no ponto em
que & capturado. As virtudes dos corpos superiores sfo a forma e a forga dos
inferiores. Toda a arte mdgica consiste em capturar e conduzir o influxo do
spiritus para a matéria.

A magia simpética de Ficino, baseada no Picatrix, consiste em atrair
o0 spiritus para o talismis, ou, podemos dizer novamente, consiste em “casar”
céu e terra.

Henry More, notoriamente influenciado por essas idéias, formulou
teorias relativas & gravidade que foram certamente transmitidas a Isaac Newton,
sen aluno em Cambridge.

Segundo Burtt, More argumentava que uma pedra deixada solia
sobre a superficie da Terra deveria separar-se da Terra, seguindo uma linha
tangente, ou, pelo menos, segundo a teoria cartesiana dos vértices, ser levada a
volta, pelo movimento continuo da Terra, 2 mesma distdncia dela. Segundo os

principios mecanicos, ela nunca cairia em uma linha reta em direcdo a Terra.
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“Portanto, nfo existe, em toda a natureza, nada mais certo ¢ melhor verificado
que o fato de que o fendmeno da gravidade € oposto as leis mecénicas”, diz
More em Immortality of the Soul8). More atribui ao fendmeno da gravidade
causas imateriais, concebendo um “espirito da natureza”, que mantém unidas as
diferentes partes do Universo.

A idéia de casar céu e terra, presente no Picafrix, € a mesma idéia da

frase que inicia a Tdbua de Esmeralda, de Hermes Trismegisto:

“0 que estd embaixo € como o que estd no alto.”

Parece-me que essa “méxima” do hermetismo € o pano de fundo no

¢

surcimento da idéia de forca. Quando Newton percebe que a magd ¢ afraida
para o solo por uma forga, ou seja, pelo seu peso, ele percebe que uma forga da
mesma natureza mantém o movimento da Lua aq redor da Terra.

Os comentadores(#?) de Newton dizem que a concepgio da forga
gravitacional tem origem no hermetismo; mas, segundo eles, a forga
gravitacionai é concebida a partir das “simpatias” ¢ “antipatias” (presentes na
literatura hermética) ou nas “afinidades” entre os elementos (presentes na
literatura alquimica).

No entanto, a idéia de for¢a pode ter sido posterior & ambigdo de
“casar” Céu e Terra. Acho que antes de conceber uma forga entre a Terra e a
Lua ou entre o Sol e os planetas, Newton tinha presente as idéias do Picatrix,
provavelmente a ele fransmitidas por Henry More.

A lendaria queda da mac¢l de Woolsthorpe vai revelar um segredo
universal: o Deus onipresente de Newton, que governa os fendmenos terrestres,
que “puxa” a ma¢d em dire¢fio 4 Terra, também governa o que ocorre “em

cima”, “puxando” a Lua para a Terra e a Terra e os Planetas para o Sol.

48 mmortality of the Soul, Livro 111, Capitule 13, Citado por Edwin A, Burtt, em As Bases Metafisicas
da Ciéncia Moderna. Brasilia, 1991, p. 111,

49para ter mais seguranga nessa afirmagio, gostaria de ter tido acesso ao texto de Richard Westfall:
“Newton and the Mermetic Tradition”, Infelizmente, nfio consegui encontré-lo.
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De qualquer modo, Hermes Trismegisto desempenhou um
importante e estranho papel na histéria da ciéncia. Influenciou Newton e os
gigantes” em cujos ombros ele se apoiou. Kepler ¢ Copérnico, por exemplo,
fizeram claras referéncias a ele em suas obras. Logo abaixo do famoso
diagrama que expde o nove sistema do mundo, no De revolutionibus orbium

caelestium, Copémico faz uma referéncia a Hermes Trismegisto, construtor do

templo do Sol:

“In medio vero omium residet sol. Quis enium in

hoc pulcherrimo templo lampadem hane in alio vel
meliori loco poneret, quam unde totum simul
possit iluminare? Siquiden non inepte quidam
hucernam mundi, alii mentem, alii rectorem vacant.

Trismegistus (sic) visibilem de um.”(0

Fiquei bastante intrigado quando li pela primeira vez no Pensando a
Fisica do Prof. Méario Schenberg que havia uma ligagfo entre a obra de Newton
¢ o Hermetismo.

Parti, entfio, em busca de uma bibliografia que me esclarecesse
methor essa relagiio entre Newton e Hermes Trismegisto. Este levantamento

bibliografico deu origem a0 item quatro desse capitulo que esta se encerrando.

SOCOPERNICO, N. De revolutioni bium caelestium, 1873, p. 16, In: YATES, F. Giordano Bruno
¢ Tradicdio Hermética, 1987, Sdo Paulo, Ed. Cultrix, p. 178, Tradugio para o portugués em
COPERNICO ,N.As revolucdes dos Orbes Celestes. Fundagio Calouste Gulbenkian, Trad. A. Dias
Gomes e G. Domingues, Lisboa, 1984, pp 52-53: " No meio de todos encontra-se o Sol. Ora quem
haveria de colocar neste templo, belo entre os mais belos, um tal luzeiro em qualquer outro lugar
melhor do que aquele donde ele pode alumiar todas as coisas ao mesmo tempo? Na verdade, ndo sem

razdo, foi ele chamado o faral do mundo por uns e por outros a sua mente, chegando alguns a chamar-
the o seu Governador. [Hermes] Trimegisto apelidou-o de Deus vistvel ...".

66



Peco licenca ao leitor para dizer porque essa busca, tal como
apresentei-a aqui, me fascinou. Pego licenga porque o que vou expor aqui €
sobre a idéia que deu origem a essa dissertagdo mas que, no entanto, ndo
pertence ao conjunto de argumentos que eu elegi para sustentd-la. Mesmo
assim, acho que vale a pena escrever algumas palavras que ajudarfo o leitor a
entender o “flo condutor™ desse trabalho.

Retomo, portanto, a, para mim, intrigante relacdo entre o fruto do

conhecimento do Jardim das Delicias e a lenddria macd de Newton.

Newton vai buscar a idéia de “forca & distdncia” na Alquimig,como
veremos no capitulo seguinte. A maior referéncia para os alquimistas € Hermes
Trismegisto, um profeta que € confundido com Moisés; ndo apenas porque o
primeiro é um personagem lendério da época do segundo, mas também porque
escreveram textos analogos como o Pimandro € o Génesis.

Os profetas -acreditava Newton- tinham recebido de Deus os
segredos do Universo e os incorporado em fébulas misticas as quais poderiam
ser decifradas por iniciados nessa literatura.(G1)

Foi Moisés quem descreveu a “Queda do Paraiso™ no Génesis (ha
uma passagem do Pimandro semelhante 3 “Queda”) e se isso foi uma profecia,
o cumprimento se deu quando Newton enunciou a lei da atragio gravitacional,
momento em que trocamos o mundo das qualidades sensiveis pelo mundo das
quantidades deificadas. Associo, portanto, o fruto do conhecimento de Moisés
ao suposto fruto que revelou a Newton a lei da gravidade, arquetipicamente

simbolizado na cultura Qcidental, sabemos, pela maga.

51Veja em McGuirre e Rattansi, Newron and the ‘Pipes of Pan’. Citado por Dobbs em The Foundation
of N’z Alchemy, p. 90.
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Assim, partindo de Moisés, vejo dois caminhos, nédo
necessariamente distintos, para se chegar a Newton. O primeiro confunde
Moisés e Trismegisto, o pai da Alquimia, de onde Newton vai tirar inspiracfo
para o conceito de Forga. O segundo € que eu tomei a liberdade de expor aqui:
parte da pardbola biblica que Moisés escreveu e se materializa, ou se cumpre,
no significado cultural da obra de Newton, “o novo Moisés, a quem as tabuas
da lei foram reveladas”.(52)

No capitulo seguinte, explorarel um pouco a influéneia da Alquimia
na criacfio do conceito de Forga a Distdncia. Mais adiante, retomarei a questio

das Profecias interpretadas por Newton.

SIPRIGOGINE, I, ¢ STENGERS, 1. A Nova Alianca. Ed. Universidade de Brasilia, 1984, p. 19.
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CAPITULO I

AS ORIGENS DO CONCEITO DE FORCA A DISTANCIA

1. UM ESPIRITO SUTIL

“.. Como essas atragdes podem ser efefuadas eu
nfio considero aqui. O que eu chamo atragdo pode
ser efetuado por impulso ou por alguns outros
meios desconhecidos para mim. Uso aqui aquela
palavra somente para significar em geral qualquer
forca através da qual os corpos tendem um para o
outro, qualquer que seja a sua causa...

.Vértice de dleo, ou dgua, ou alguma matéria
mais fluida deveriam continuar mais tempo em
movimento; mas a menos que a matéria fosse
destituida de toda a teriacidade, de atrito entre as
partes ¢ de comunicagdo de movimento (0 que néo
deve ser suposto), o movimento constantemente
degeneraria. Vendo, portanto, qure a variedade de
movimento, que encontramos no mundo, esta
constanternente  decrescendo,  existe  uma
necessidade de conserva-lo e recrutd-lo através de
principios ativos, tal como siio a causa da

gravidade, pela qual os planetas e cometas mantém
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seus movimentos em suas Orbitas e os corpos
adquirem grande movimento na queda; ¢ a causa
da fermentagHo, pela qual o coragfo e o sangue dos
anirmais sdioc mantidos em movimento e calor
perpétuos, as partes interiores da terra sfo
constantemente aquecidas, e em alguns lugares
tornam-se muito quentes, 0s corpos se gueimam e
brifham, as montanhas pegam fogo, as cavernas da
terra sfo fechadas por explosdes, e o Sol continua
violentamente quente e resplandescente ¢ aquece
todas as coisas com sua luz. Pois nos encontramos
com muito poucoe movimento no mundo além
daquele que ¢ devido a estes principios ativos. E se
nfo fosse por estes prineipios, os corpos da Terra,
planetas, cometas, Sol e todas as coisas neles
{ornar-se-iam  frias e se congelariam, ¢ se
tornariam massas inativas; e toda putrefaclo,
geracio, vegetacBo e vida cessariam, € os planetas
& cometas nio permaneceriam em suas orbitas.

Sendo consideradas todas essas coisas, parece
provével para mim que Deus no comego formou a
matéria em particulas moviveis, impenetraveis,
duras, de tais formas e figuras e com tais outras
propriedades e em tal proporgfo ao espago, e mais
conduzidas ao fim para o qual Ele as formou...

..Parece-me, além disso, que essas particulas nfo
tém somente vis_inertiae, acompanhada de tais leis
passivas de movimento como as que naturalmente

resultam daquela forca , mas também que elas sdo

70



movidas por certos principios ativos, tal como o da
gravidade, e aquele que causa a fermentacdo e a
coesdo dos corpos.

Esses principios eu os considero, ndo como
quaiidades ocultas, suposta resultarem das formas
especificas das coisas, mas como leis gerais da
Natureza, pelas quais as proprias coisas s#o
formadas; sua verdade, aparecendo-nos através dos
fenémenos, apesar de que suas causas nfo estejam

ainda  descobertas. Pois estas qualidades

manifestas e somente suas causas sdo ocultas... ..a
sabedoria e habilidade de um agente sempre vivo,
poderoso, que estando em todos os lugares, € mais
capaz por Sua vontade de mover 0s corpos em Seu
sensorio uniforme ilimitado, e desse modo formar
e reformar as partes do Universo, do que nds
somos capazes, por nossa vontade, de mover as
partes dos nossos proprios corpos. E ainda assim,
nfo devemos considerar o mundo como o corpo de
Deus, ou as vérias partes dele como partes de
Deus. Ele ¢ um ser uniforme, destituido de orgéos,
membros ou partes, e eles sfo criaturas
subordinadas a Ele, e subservientes a Sua
vontade... .. Ele esta presente em todos os lugares

as proprias coisas...

.Deus é capaz de criar particulas de matéria de
vérios tamanhos e formas, ¢ em vérias proporgdes
ao espago, e talvez diferentes densidades e forgas

e, desse modo, variar as leis da Natureza e fazer
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mundo de varias espécies em varias partes do

Universo...”(53)

Também no Escolio Geral do Principia, Newton atribui as forgas da

Natureza uma causa divina.

“Esse Ser governa todas as coisas, ndo como a
alma do mundo, mas como Serhor de tudo; ¢ por
causa de seu dominio costuma-se chama-lo Senhor

Deus Pantokrator, ou Soberano Universal...”(4)

O longo trecho que abre esse capitulo foi extraido da Questdo 31 do
Optica. Optica foi publicado em 1704 e as Questdes foram incluidas apenas na
segunda edicio em 1717. E razodvel admitir que as idéias de Newton que

aparecem nas (uesifes estio em ressondncia com as do Hscélio Geral,

colocado na segunda edigBo do Principia em 1713.

De qualquer forma, no Optica, ele se mostra convencido da infinita
onipoténcia de Deus, razio pela qual Ele pode mover os corpos de acordo com
Sua vontade..

Em 1692, numa carta a Richard Bentley, Newton néo foi tio claro a

respeito do carater divino da forca gravitacional:

“..A gravidade deve ser causada por um agente
agindo constantemente de acordo com certas leis,

mas esse agente ¢ material ou imaterial é uma

SINEWTON, I._Optica. In: Qs pensadores (Galileu-Newton). S0 Paulo, Nova Cultural, 1987.
TraducHo: Pablo Rubén Mariconda, p. 191-205.

SNEWTON, 1. Principia (Escélio Geral), In; Os Pensadores (Galileu-Newton). Sfo Paulo, Nova
Cultural, 1987, Traducio: Pablo Rubén Mariconda.
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questdo que eu deixo para a apreciagfo dos meus

leitos™. (59

As causas das forcas atrativas foram questSes que emergiram a partir
da formulacfo do conceito de forca e tornaram-se questdes abertas a todos: aos
filésofos mecinicos ortodoxos € ao proprio Issac Newton. De um lado, essas
causas eram consideradas materiais, sendo o éter responsavel pelo movimento
dos corpos; de outro, as causas eram diferentes, onde um mediador imaterial
exercia a funcgéo do éter. O lado em que Newton se encontrava esta bem claro.

Richard Westfall aponta que a formulacio matemadtica precisa da “forca a

distAncia” vai engendrar uma mudanca radical na concepeio do Universo “um
agente imaterial, divino, passou a ser a base de uma formulagio
matematica™ (56)

No entanto, o impacto da sintese newtoniana foi tal que as raizes do
conceito de forga foram perdendo importéncia, enquanto que as aplicagdes
praticas das leis de Newton foram se sobrepondo a elas.

“De nossa perspectiva privilegiada vemos, homens do século XX, a ciéncia
abrindo um caminho vitorioso pela filosofia mecanicista & medida que também
vai eliminando a magia de todas as esferas - exceto, infelizmente, do proprio
cerne da lei newtoniana da gravidade essa ‘forca’ inexplicada que age a longa
distincia através de meios nem materiais nem mecénicos... Por maiores que
fossem as realizacfes da filosfla mecanicista, um elemento dialético antes
presente no pensamento cientifico,uma percepgfio do ‘irracional’ (no sentido
que ¢ inexplicdvel do ponto de vista mecénico) se perdeu quando ela triunfou, e

nosso século o esta tentando recuperar,a que duras penas”.67)

SSNEWTON to BENTLEY, 25/fev/1992; Correspondence, 3, 253-4. In: WESTFALL, Richard. Force
1'};1 Newton'’s Physics. (London, New York, 1971).
SOWESTFALL, Richard. Foree in Newton's Physics. London & New York, 1971, p. 398.

STHILL, Christopher. Q mundo de Ponta Cabeca. Tradugo: Renato Jenine Ribeiro. Sfo Paulo:
Companhia das Letras, 1987, p. 282-283,
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Onde estdo, entfio, as raizes do conceifo newtoniano de “forca a
distdncia”?

Os comentadores da obra de Newton, como Dobbs ¢ Westfall,
convergem para a alquimia e para o hermetismo guando propdem resposta a
essa questdo. Para eles, a origem do conceito de forga esta no ocultismo.

J. M.Keynes, antes de sua morte, escreveu num ensaio (para Royal
Society’s Newton Tercentenary Celebration of 1946) que “Newton ndo foi o
primeiro da idade da razdio mas o ultimo das magos”.

De fato, como observa Hill, nfo podemos separara historia das primérdios da

ciéncia e da magia. Nao se via diferenca entre astrélogo, matematico ou mago.

Giordano Bruno, Johannes Kepler, Tycho Brahe e John Dee eram, todos eles,
magicos. Sir Walter Ralegh, Sir Francis Bacon, Sir Kenelm Digby e outros
futuros membros da Royal Society acreditavam na eficdcia da magia, pensando
por exemplo que uma hemorrgia podia ser estancada, a distincia, desde que se
aplicasse & arma que causou a ferida um lengo embebido no sangue da parte
machucada. John Locke também teve essa crenga.(58)

O caso de Newton € tdo ou mais interessante porque ele esta na
fronteira, na linha ténue que separa a ciéncia renascentista da ciéncia moderna;
¢ a propria sintese newtoniana que vai determinar esse ponto de inflexfo (ou
essa ruptura). Mas além de ser o “primeiro da idade da razfo” ele também foi
“o altimo dos magos”. A analise de papéis ndo publicados e a recente revelagdo
dos seus manuscritos alquimicos, mostraram que Newton nfo s6 se dedicava &
pratica da alquimia como também 3 integracdo desta com a ciéncia; desse
esforco resultou o conceito de forcas atrativas e repulsivas. Betty Dobbs em
The Foundations of Newton’s Alchemy, mostrou essa integragfio com grande
riqueza de detalhes.

Frank E. Manuel - em Portrait e em The Religion of Isaac Newton -

fez uma analise da obra de Newton mais do ponto de vista de um historiador do

SBHILL. op. cit., p. 101,
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que de um historiador da ciéncia, comenta Dobbs®®), argumentando que
Manuel teria ignorado, por exemplo, as experiéncias de Newton em alquimia.
Newton era um homem profundamente religioso e estava - como
mostra Frances Yates em The Rosicrucian Enlightenment - interessado ¢ muito
envolvido na procura do Uno, do ouro.Uno, da Unidade divina na Natureza,
acreditando, talvez, que a alquimia rosacruz o conduzisse ao seu objetivo.
Dobbs acha que Yates privilegiou os rosacruzes pois se esqueceu que Newton
se interessava por muitas coisas sobre alquimia: ele leu os alquimistas gregos,

os alquimistas 4rabes e a vasta literatura da alquimia renascentista, argumenta

Daobbs.

Dois ensaios publicados mais recentemente t€m conclusdes quer
reforcam a tese de Dobbs, embora ndo se aprofundem na alquimia experimental
de Newton.

Um deles, de P. M. Rattanasi(®0), chama a atencfo para o conceito de
espirito universal, estabelecendo uma relaciio entre esse conceito € os
presentes nos escritos de Hermes Trismegisto, os quais Newton certamente leu.

no Escolio Geral do Principia podemos ler:

“E agora poderfamos acrescentar algo concernente a
um certo espirito mais sutil que penetra e jaz
escondido em todos os corpos solidos; um espirito
através de cuja forca e agfio as partfculas dos

corpos se atraem, € se unem, se contiguas...”(61)

O outro ensaio € de R.S. Westfall(62), Westfall aponta que Newton

incorporou o conceito de principio ativo da Tradigio Hermética a sua filosofia

SDOBRS, Betty. datio Newt . (Cambridge University Press, 1984), p. 18.
60p M. Rattanasi. 1}}9 wion Alchemical Studies. In: Science. Medicine and Society in the Renaissance.

Org. Allen Debus, New York, 1972. Citado por Dobbs em The Foundations of Newton's Alchemy.
SINEWTON, Isaac. Escoizo Geml Principia. In: Os Pensadores

SIWESTFALL, Ri on the Hermetic Tradition. In: Science, Medicine and Society in
the Renaissence. 'E‘ambem citado por Dobbs
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mecinica, modificando o mecanismo ortodoxo para um nivel mais elevado de
ciéncia moderna.

Conforme demonstram McGuire e Rattanai no artigo Newfon and
the Pipe of Pan (1966), Newton estava convencido que, ao principio, Deus
comunicou a alguns privilegiados (como Moisés ou Hermes Trismegisto) os
segredos da filosofia natural e da religifio. Esse conhecimento perdeu-se; foi, no
entanto, recuperado mais tarde, e integrado em fabulas e formula¢Ses misticas,
onde se manteve oculto dos nfio iniciados. Mas, nos nossos dias, esse
conhecimento pode ser recuperado através da experiéncia e de uma forma ainda

mai§ rigorosa. Por essa razdo, Newton examinou sobretudo as secedes mais

esotéricas da literatura alquimica, esperando que elas contivessem os
verdadeiros segredos. Toda a carreira de Newton apds 1675 pode ser
interpretada como “um longo esforgo para integrar a alquimia e a filosofia

mecanica”.(63)

2. AS LEIS DO CEU E AS LEIS DA TERRA

Os comentadores mais recentes da obra de Newton sdo undnimes ao
afirmarem que Newton teria aplicado o conceito de ‘forgas atrativas’ da
alquimia a0 cosmo e que o conceito de forca gravitacional deriva, portanto, da
alquimia.

Todas as vezes que leio esse comentadores, fico esperando o
momento em que eles vio invocar a Tdbua de Esmeralda, de Hermes
Trismegisto, que se abre com a frase: “O que estd embaixo ¢ como o que estd no

alto.” Pois . . parece claro que, ao aplicar ao macrocosmo a mesma estrutura

83DOBBS, op. cit,, p. 230.
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do microcosmo, Newton estd obedecendo 3 maxima do Hermetismo. No
entanto, esse momento ndo chega. Os comentadores falam dessa identidade
entre macro ¢ microcosmo mas ndo atribuem a Tdbua da Esmeralda (pelo
menos explicitamente} o papel de alicerce dessa identidade.

A estrela de antiménio ¢ um bom exemplo de aplicaco da frase que
abre a Tabua de Esmeralda.

O antiménio é um semi-metal naturalmente encontrado ligado ao
enx6fre. Pode-se isolar o antimdnio utilizando o calor para provocar a reacio de
sulfeto de antiménio com ferro; o ferro “ocupa o lugar” do antiménio que se

isola do sulfeto de ferro resultante. Hoje, podemos equacionar essa reacdo:
Sbo + 2Fe — 2Sb + FenSj

Os cristais de antimdénio resultantes na reaco sdo longos e delgados
e, muitas vezes, se arranjam em volta de um ponte, adquirindo a aparéncia de
uma estrela. Dobbs®4 afirma que a estrela de antimbnio fascinava os
alquimistas, especialmente Newton.

Newton viu uma relagfio entre a estrela de antimdnio e uma estrela
de primeira grandeza no centro da constelagfo de Ledo. Ele adotou o lefio como
simbolo alquimico do antimdnio.

A luz emerge das estrelas a partir do centro destas; por isso 0s
cristais de antiménio arranjados ao redor de um ponto permitiam a comparacao,
IMas, para Newton, as linhas radials poderiam também representar uma
convergéncia para o centro e ndo apenas uma divergéncia a partir dele.
Newton teria associado, em 1669, essa convergéncia a poderes magnéticos,

operando por atracgéo.
Essa idéia, Newton teria transferido para o cosmo, concebendo

forcas astrativas entre os planetas. Essa transferéncia do micro para o

macrocosmo ¢ sugerida pela Tabua de Esmeralda:

%4DOBBS, op. cit, p. 146.

77



“L verdadeiro, completo, claro e certo. O que esta
embaixo é como 0 que esta no alto € o que esta no
alto € como o que estd embaixo, para realizar os
milagres de uma Vnica coisa.

Ao mesmo tempo, as coisas foram e vieram do
Um, desse nﬁodo 4s coisas nasceram dessa coisa
unica por adaptacgio.

O Sol € o pai, a Lua a mie, o vento o embalou em

seu ventre a Terra é sua ama; o Telesma do mundo

esta aqui.

Seu poder nfo tem limites na Terra.

Tu separaras a terra do fogo e o sutil do espesso,
docemente com grande indastria. Ele sobe da
Terra para o céu e desce novamente 4 Terra e
recothe a forca das coisas superiores e das coisas
inferiores. Desse modo tu obterds a gldria
domundo e as trevas se afastardo de ti.

E a forca de toda, pois vencerd a coisa sutil e
penetrarda na coisa espessa. Assim o mundo foi
criado. £ esta a fonte de admirdveis adaptagbes
aqui indicadas. Por esta razdo fui chamado Hermes
Trismegisto, pois possuo as trés partes da filosofia
universal.

O que eu disse da Obra Solar esta completo.”(6%)

8574bua de Esmeralda de Hermes Trismegisto. In: CORPUS HERMETICUM. Séo Paulo, Hemus
Editora Ltda. Tradugfo: Mércio Pugliesi e Norberto P. Lima. p 126.
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R. Westlall, em Force in Newton’s Physics, mostra que Newton
estaria preparando o Livro IV de Optica. Esse livro comegaria com uma série de
proposigbes sobre a luz, seguidas de algumas “Hipdteses”. Segundo Westfall, a
Hipdtese 2 ¢ a que melhor revela o significado da filosofia que Newton

propunha:

“Todos os grandes movimentos no mundo
dependem de certo tipo de forga (as quais nessa
terra nos chamamos de gravidade) através da qual

0s grandes corpos se atraem a grandes distincias:

também todos os pequenos movimentos no mundo
dependem de certos tipos de forca pelas quais os
mingsculos corpos se atraem ou se repelem uns
a0s oulros, a pequenas distincias.

A maneira pela qual os grandes corpos gravitam,
as leis e as quantidades de suas forgas
gravitacionals, eu ja apresentei no Principia, para
a satisfacio dos meus leitores. E se a Natureza é a
mais simples e muito conforme si mesma, ela
observa © mesmo método pra regular os

movimentos dos corpos pequenos e dos grandes

corpos...”(60)

86University Library Cambridge, Add. MS 3970.3, ff. 338-8v.In: Force in Newton's Physics. Richard

Westfall, London & New York,, 1971, p. 379, A traducfio fol minha mas transcrevo aqui o texto em
inglés: “Hypoth 2 As all the great motions in the world depend upon a certain kind of force (well in this
earth we call gravity) whereby great bodies attract one another at great distances: so all the little
maotions in y¢ world depend upon certains kinds of forces whereby minute bodies attract or dispell one
another at Httle distances.

How the great bodies of y® Earth Sun Moon & Planet gravitate towards one another what ar y© laws &
quantities of their gravitantin forces at all distance from them & how all y© motions of those bodies are
regulated by their gravitis I shewed in my Mathematical Principles of Philosophy to the satisfacton of
may readers. and if Nature be most simple & fully consonant to her self the observes the same method in
regulating the motions of smaller bodies weh she doth in regulating those of the greater.
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Para Westfall, os escritos mais tardios de Newton - inchiindo a
Questdo 31 - sfio mais profundos na questdo dos fendmenos alquimicos e das
relagdes que estes tém com o macrocosmo. Mais do que tudo, diz Westfall, a
conclus@o que as forcas sfo a Gltima causa agente na natureza emergiu dos

estudos de Newton em quimica.

3. 'AS BASES DO CONCEITO DE FORCA A
DISTANCIA

Todas as reacBes quimicas encontradas nos manuscritos de Newton
eram enconfradas também em Boyle e o proprio Newton atribuia a Boyle slua
divida em relagfio aqueles experimentos.

Em abril de 1676, Newton escreveu uma carta a Henry Oldemburg,
Secretario da Royal Soeiety. O cerne da carta tratava de uma descoberta de
Bovle recentemente publicada no Phylosophical Transactions

Boyle havia encontrado um merctrio que desprenderia calor quando
misturado com ouro®7), Na carta, Newton comenta que Boyle deveria manter
sua descoberta em siléncio. Newton estava por vias de descobrir seu proprio
mercurio e, como aponta Dobbs, tentou também desmerecer a descoberta de
Bovle. Nessa mesma carta, Newton se efere aos escritos herméticos ou aos

“verdadeiros Fildsofos Herméticos™(68),

70) merctrio tem afinidade quimica com o ouro, aderindo fortemente a ele. Hoje em dia ele é usado
opelos garimpeiros na extragio do ouro,

58T saac Newton to Henry Cldenburg, April 26, 1676, In: Newton, Correspondence, 11, 1-3. In: Dobbs,
B. The Foundations of Newton's Alchemy, p. 195.
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Em dois manuscritos ndo publicados, que seriam o Conclusio para o
Principia, Newton mostra ter adotado o modelo de Boyle do mecanismo pelo

qual ocorre a coalescéncia e a ele adicionado o conceito de forga.

“Furthermore through the slow and continued
motion of heat the particles of bodies can gradually
change their arrangement and coalesce in new ways
and by the attractive forces of contigous particles
(which are stronger than expulsive ones) come
together more densely. (69

No final de 1675, Newton trabalhou na integracdo do “aire”
Neoplaténico com o mecanicismo. Ele o chamou de “aether” (€éter), acreditando
ser uma substincia que permeia todas as coisas,

Esse éter - diz Newton numa carta a Oldenburg, em 7 de dezembro
de 1675 - é um “Mediador com a mesma constituicio do ar, porém mais
rarefeito, sutil e mais eldstico.”(70)

Por ser material, o éter newtoniano ndo era ainda o “espirito
universal” de d’Espagnet, mas se aproximava da matéria universal de R. Boyle.

Até 1676, Newton estava com a tendéncia de atribuir 4 gravidade a
pressdo descendente que o éter exerceria sobre os corpos. Mas, por volta de
1679, seus pensamentos tomaram um rumo totalmente diferente.

Um dos problemas que a hipdtese do éter enfrentava pode ser
sintetizado na seguinte questfo: se as particulas do éter estavam empurrando 0s
corpos para baixo, estdo o que estaria empurrando as particulas do éter?(71)

Segundo Richard Westfall, Newton explorou esse problema por
volta de 1679, quando tentou compor um tratado nunca publicado cujo titulo é:

“De aere et aethere”™,

91saac Newton, Conclusio in: Newton, Unpublisehd Papers, p. 328-341. In: Dobbs, op. cit., p.202.

Vsaac Newton to Henry Oldenburg, Cambridge, Dec. 7, 1675, in Newton. Correspondence, I, 362-89.
In: Dobbs, op. cit., p. 204,

71Veja DOBBS, op. cit., p. 210,
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Havia outro problema com o éter que deve té-lo feito tirar essa idéia
da cabeca definitivamente. Trata-se de uma experiéncia com um péndulo na
qual Newton queria mostrar que o suposto éter oferecia mais resisténcia as
partes internas dos corpos do que as superficies. A tentativa fracassou e Newton
foi obrigado a admitir que o éter, tal como ele havia postulado, nfo existia.(72)

Com o fim de sua substincia sutil e invisivel, Newton (argumenta
Westfall) voltou aos conceitos de atragio e repulso atuando & distdncia, nio
por impactos mecénicos, mas por certos principios ativos.

Quando o Principia fol publicado, os oponentes de Newton

acusaram-no de estar atribuindo qualidades ocultas & matéria, que seriam esses

prineipios ativos ou virtudes.

Segundo Westfall, Newton rebatia as criticas argumentando que suas
conclusdes derivavam dos fendmenos mas, na verdade, esses criticos estavam-
com a razio: a for¢a de Newton era muito semelhante &s simpatias e antipatias
encontradas na literatura oculta da Renascenca.

No entanto, Newton quantificou essas forcas e conferiu a elas um
carater ontologico equivalente ao da matéria ou do movimento. Assim
procedendo, argumenta Westfall, Newton integra a tradicio Hermética a
filosofia mecinica, unifio que teve como fruto a ciéncia moderna(73),

Westfall aponta para o fato de que, por volta de 1679-80, Newton
comecou a trabalhar serramente na dindmica dos movimentos orbitais e aplicou
a0 macrocosmo ¢ conceito de atragiio proveniente da quimica(74),

Para Betty Dobbs e para Richard Westfall, o Principia tinha
pretenstes de ser o mais verdadeiro sistema universal encontrado na época,
abarcando os fendmenos do macrocosmo e os fendmenos quimicos terrestres.

Mas as oposigles que Newton enfrentou provavelmente fizeram com que ele

’2WESTFALL, Force in Newton's Physics, p. 373-5, Foundations of Newton's Alchemy, op. cit., p.211.
TPWESTFALL, R, op. cit., p. 377-91.

WESTFALL, R. Newton and the Hermetic Tradition', p. 193-94, in S.M.S., org. por Allen Debus, B.
‘The Foundations of Newton's Alchemy, op. cit,, p. 211,
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colocasse a Quimica no “Conclusio” ¢ no “Prefatio” do Principia e, finalmente,
fizeram com que ele a suprimisse antes da primeira edigfio a ser publicada.
Newton provavelmente comegou seu trabalho no “transmutagio”
com a mecéinica de Boyle em mente mas rapidamente mergulhou nos estudos
sobre a alquimia. Ha trés conceitos cruciais da alquimia que estdo por trés das
experiéncias de Newton. Esses conceitos aparecem no “clavis”, em Keyne
MS18. Um ¢ conceito neoplatdnico de “espirito universal”, a fonte de todas as
formas especificas da matéria. Outro € o conceito de “Mediador”, responsavel
pela junglo de substincias diferentes. O terceiro é o conceito de “principio

ativo” exemplificado pela “atracio”,
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CAPITULO IV

UMA REFLEXAQO SOBRE O PROCESSO EDUCATIVO A
PARTIR DA OBRA DE NEWTON

1.0 TRIUNFO DA SINTESE NEWTONIANA

“Aos olhos da Inglaterra do século XVIII, Newton ¢ o ‘novo
Moisés a quem as ‘tdbuas da lei’ foram reveladas™(3), Essa comparacio € feita
por Prigogine em A Nova Alianca, ao analisar o impacto da sintese newtoniana
na histéria do pensamento ocidental.

Prigogine mostra que o triunfo da mecénica de Newton representa o
coroamento da ciéncia moderna e que, a partir de Newton, a ciéncia parece ter
se desvinculado do contexto cultural no qual ela se desenvolve, como se a
criatura tivesse se voltado contra o criador.

As leis reveladas no “novo Moisés” parecem sugerir que o didlogo
experimental com a natureza € o Uinico caminho para fazé-la confessar suas leis.
Mas a medida que o homem vai interrrogando a natureza, sonhando em
contemplé-la nua e sem mistérios de um ponto de vista dominador, ele também

vai se excluindo do mundo que tenta descrever; o homem substituiu a busca dos

valores humanos por wma racionalidade que o deixa s6 num mundo autbmato.

TSPRIGOGINE, I ¢ STENGERS, L A nova alianga. Ed. Universidade de Brasilia, Brasilia, 1984, p. 19.
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A conclusdo de Koyré no seu estudo sobre o alcance da sintese
newtoniana € bastante ilustrativa: “Contudo, ha qualquer coisa de que Newton
deve ser tido como responsavel, ou melhor dizendo, nfo somente Newton, mas
a ciéncia moderna em geral: € a divisfio do nosso mundo em dois. Disse eu que
a ciéncia moderna tinha derrubado as barreiras que separavam os Céus e a
Terra, que une € unificou o Universo. Isto é verdade. Mas, disse-o também, ela
fé-lo substituindo o nosso mundo de qualidades e percepgdes sensiveis, mundo
no qual vivemos, amamos & morremos, por wm outro mundo: o da quantidade,
da geometria deificada, no qual ha lugar para tudo menos para o homem.

Assim, o mundo da ciéncia - o mundo real - se afastou ¢ se separou

inteiramente do mundo da vida, que a ciéncia foi incapaz de explicar - mesmo
com uma explicagiio dissolvente que The desse uma aparéncia ‘subjetiva’. Na
realidade, estes dois mundos estdo sempre e cada vez mais unidos pela préxis.
Mas teoricamente, estio separados por um abismo. E nisto que consiste a
tragédia do espirifo moderno que desvendou o enigma do Universo, mas apenas

para substitui-lo por outro: o enigma de si préprio.”(76)

A vontade de operar com a natureza (provavelmente uma
influéncia da alguimia medieval e renascentista) nos primdrdios da ciéncia
moderna fez com que o método experimental superasse a pura especulacdo
filoséfica dos antigos gregos.

Os sistemas cosmicos de Platdo e Aristoteles tém como estrutura
basica o Universo das duas esferas, sendo formado por uma pequena esfera (a

Terra) suspensa no centro geométrico de uma vasta, porém finita, esfera em

TOROYRE, A. Etudes Newtoniennes. Paris, Gallimard, 1968, pp.42-43. Tradugiio Miguel Faria e
Mariz Joaquina M. Trincheira



rotaglo que leva consigo as estrelas fixas (77) Havia, portanto, nitida distingfo
entre Céu e Terra.

Apesar dessa distingfio, a atividade intelectual grega nfio estava
divorciada do mundo sensivel como pode parecer & primeira vista. Por
exemplo, Platdo, ao apresentar a teoria da reminiscéncia no Fedro (249 b-d,
especialmente), o faz estabelecendo a relagfo desta com a percepgdo da beleza.
A reminiscéncia € apresentada como a lembranca do que nossa alma outrora
viu e como a possibilidade de contemplar o que ¢ belo através do delirio do
amante; como ¢ o intelecto o responsavel por guiar a alma no delirio do amor,

vé-se ai um elo entre “logos” e “eros”.

“Ora, de tudo o que temos dito, chegamos 4 quarta
espécie de delirio: € quando alguém neste mundo
vé beleza. Recorda-se entfo da verdadeira beleza;
recebe asas e deseja voar para cima esquecendo os
negocios terrenos e dando, desta maneira, a
impressdo de delirante. De todos os entusiasmos
este é o melhor e da mais perfeita origem; saudavel
para quem o possui e dele participa. Quem ¢é
atingido por este delirio ama o que ¢ belo e chama-

se amante” (78}

Ao eleger a visfo como o mais sutil dos drglos de percepedo, Platéo
coloca a beleza terrena como delirante e capaz de elevar a alma do amante para
a contemplagio do verdadeiramente belo; para ele, conhecer € lembrar-se, mas

lembrar-se de uma imagem.

"TVeja mais sobre a cosmologia aristotélica em EVORA, Fatima R.R. (A Revolugfio Copermicana-
Galileana), UNICAMP, C.1.E., Campinas, 1988, V.1, p.25.
TBPLATAOQ, Pedro, 249 ¢-d, Traducic de Jorge Polek at.
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Apesar de, por vezes, associar-se a obra de Platio apenas a
racionalidade, esta obra transpira a relago sensitiva do homem com a natureza
(physis); mais ainda, {ranspira a submissfo que o ser humano tinha ao cosmo.

A cosmologia de Aristoteles apresenta varios refinamentos e
descreve com mais detalhes a constituicio interior do Universo. E uma
cosmologia mais claramente baseada na percep¢fio sensivel e no senso comum.
Até hoje, nossa percepefio indica que o Sol se movimenta ao redor da Terra,
aparentemente fixa no cenfro do Universo.

O que a ciéncia moderna vai operar € uma mudanca desse mundo de

qualidades sensiveis para o mundo da geometria, para um mundo

dessacralizado no qual aquilo sentimos e percebemos precisa do método
experimental e do aval da razfio para se constituir numa percepcio
“verdadeira”.

O triunfo da ciéneia moderna também vai dissolver a concepgio
cristd de paraiso que Dante combinou, por volta de 1300, com a visfio

cosmologica de Aristételes.

“Sob o alto céu da semptiterna paz gira uma esfera a
cuja influénceia bela se anima tudo o que por dentro

jaz 09,

Com o Universo dessacralizado pela luz da razéio, o homem ficou
entregue as suas proprias forgas, perdido no mundo que tenta descrever. Talvez
seja esse o principal drama do homem moderno, Drama que Shakespeare
sintetizou na questio “ser ou nfo ser” e que D.H. Lawrence traduziu muito bem

para 0 nosso interesse neste trabalho:

PDANTE ALIGHIERL (A Divina Comédia, Paraiso, Canto I, 112-115). Citado por Evora em A
Revolugio Copernicana-Galileana, V.1, p. 25.
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“Talvez a maior diferenca entre nés e os pagdos seja
nossa relacio com o cosmo. Para nés, tudo €
pessoal. Paisagem e céu para nos ndo passam de
um pano de fundo para nossa vida pessoal, e nada
mais.

Mesmo o universo do cientista é pouco mais do
que uma extensfio de nossa personalidade, para
nos. Para o pagdo, paisagem e pano de fundo
pessoal geralmente ndo tinham mmporténcia. Mas o

cosmo era uma realidade palpavel. O individuo

convivia com o cosmo e sabia que ¢ cosmo era
maior que ele.

Nio pense que vemos o Sol tal como o viam as
antigas civilizacGes. Tudo o que vemos é uma
pequena lumindria cientifica, reduzida a uma bola
de gas incandescente... O que é o nosso mesquinho
amor 4 natureza - a Naturezal! - em comparacio
com a magnifica convivéncia dos antigos com o
cosmo que tanto os honrava?...

..Apesar da ampliddo imensa e inconcebivel dos
espagos astrondmicos, 1nosso universo € uma
gaiola apertada porque ¢ apenas uma extensdo
continua, Um monétono, wm sempre Seguir em
frente...

Quando consigo despir-me do lixo dos
sentimensos e idéias pessoais e reduzir-me a nudez
do meu eu solar, entdo eu ¢ o sol podemos
comungar horas a fio, num intercAmbio

resplandescente, e ele me d4 vida, vida solar,
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enquanto eu the envio um pouco do lume do
mundo do sangue luminoso. O grande sol, como
uni dragfo irado, que odeia a consciéncia nervosa
e pessnal que hAd em nés. Como certamente o
percebem todas essas pessoas modernas que
tomam banho de sol, pois elas sfo desintegradas
pelo mesmo sol que as bronzeia. Mas o sol, como
um lefio, ama o sangue luminoso da vida e é capaz
de dar-lhe uma vivificacio infinita; basta sabermos

recebé-lo. Mas ndo sabemos. Perdemos o sol, E ele.
apenas cai sobre nos ¢ nos destroi, decompondo

algo em no6s: o dragio da destruicio em vez

daquele que da vida.”(0)

Portanto, seguindo a analise de Prigogine ¢ de Koyré, concluimos
que Newton, ao coroar a ciéneia moderna através da lei da gravitagdo universal,
representa um divisor de dguas na histéria da ciéncia; Newton seria, portanto, o
primeiro homem da idade da razdo.

Mas a anédlise de Prigogine estaria completa? Nao seria Newton
também o ultimo dos Magos, como chamou-o Keynes?@D E teria sido a lei da
atracfio gravitacional obtida apenas a partir dos fendmenos, da observacdo e
experimentagdo, com uma racionalidade tipica da ciéncia moderna?

Em suma, seria Newton essencialmente um homem moderno?

80 A WRENCE, D.H. Apocalipse seguido de O homem Que Morren. Tradugdo Paulo Henrique Britto.
S#o Paulo, Cia. das Letras, 1990, p.35.
SIKEYNES, M. Newton, The Man. In: Essys in Biography V.X,, London, 1972, p. 363-74
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Num artigo de Betty J.T. Dobbs, traduzido e publicado pela
Universidade de S#o Paulo, cujo titulo € A Alguimia de Newton e Sua Teoria da
Matéria, a autora mostra a evolugfio do pensamento de Newton sobre a
matéria.. Apos sugerir uma possivel influéneia do pensamento dos Estoicos na
obra de Newton, Dobbs vai mostrar que “o principio ativo alquimico - o
espirito vital que perseguia ardentemente - era nada mais nada menos que o
agente pelo qual Deus exercia o seu providencial cuidado entre os dtomos”(82),
O uso por Deus de tal “criatura” para efetuar seus propédsitos parecia, segundo
Dobbs, bom a Newton pois realcava o poder de Deus, como ele observou

sucintamente em relacfo & criacdo da matéria:

“Se alguém pensa ser possivel que Deus possa
produzir alguma criatura intelectual tdo perfeita
que ela poderia, por sua vez, por divino acordo,
produzir criaturas de ordem inferior, isso, longe de
diminwir o poder divino, enaltece-o; pois esse
poder capaz de fazer nascerem criaturas nfo
apenas diretamente, mas através da mediaciio de
oufras criaturas é extraordinariamente, para nfo

dizer infinitamente, maior.”(83)

Para Newton, era teologicamente inaceitdvel designar as forcas que
geravam atividade na natureza como componentes intrinsecos da matéria. Ele
sempre insistiu que as forcas agiam entre as particulas. Quando Newton dizia

‘ativo’ em suas discussdes sobre forgas, realmente devemos entender, afirma

82DOBBS, B.LT. A alquimia de Newton e Sua Teoria da Matéria. 1SI, 1982, 73 (269), p. 511-528.
Tradugio de Heleny U. Gama {1986).

$3DOBBS, B.LT. Newton ¢ Sua Teoria da Matéria, op. cit., Nota 37: CUL MS Add 4003; ver Isaac
Mewton, Unpublished Scientific Papers of Isaac Newton: A Selection from the Porthsmouth Collection

in the University Library, Cambridge. Ed. e trd., A. Ruppert Hall ¢ Marie B. Hall. CU.P., 1962, pp.
108-142.
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Dobbs, que um espirito divino esta 14 operando, direta ou indiretamente e que
esses espiritos eram inequivocamente incorporeos.

Mas, para Newton, nfio importava muito se as forgas entre as
particulas operavam na natureza por meios corpdreos ou incorpdreos. Ele
encontrou uma solugdo satisfatdria para o problema, ao menos para si mesmo,
admitindo que as for¢as em agfo na micromatéria eram também subordinadas a
um ser espiritual da mesma forma que a forca da gravidade o era. Conforme
mostra Dobbs no mesmo artigo acima referido, “esse ser era Cristo, que agia
como representante de Deus nesses assuntos. Tomando literalmente as

passagens iniciais do evangelho de Jodo, Newton identificou o Cristo com a

Palavra e defendia que ele estava com Deus antes da sua encarnacdo, ‘mesmo

no prineipio’, e que ele era o agente ativo de Deus através dos tempos, falando
a Adfo no paraiso e aparecendo aos patriarcas ¢ a Moisés em ‘nome de
Deus™(84)

“Pois o supremo Deus nfo faz nada por ele mesmo que possa fazer

através de outros.” (85}

Newton era de familia protestante mas até 1675 suas convicgdes
expressavam fortes influéneias do Arianismo. Newton n#io aceitava a doutrina
da Trindade. Westfall diz que, a partir daquele ano, Newton reconhece Cristo
como um mediador divino entre Deus e o homem, subordinado ao Pai que o
criou. Para Newton, o homem Jesus nfio era uma unifo entre o ser humano ¢ o
ser divino mas um mensageiro do logos divino, encarnado no homem. Existem
alguns manuscritos®¢ de Newton datados entre 1672 e 1675 nos quais ele

resume o que Westfail chama de “sua Cristologia Ariana”™(®7),

$DOBBS, BT, A Alquimia de Newton ¢ Sua Teoria da Matéria. op. ¢it,, p. 27 (PublicagBes USP).
SSYAHUDA, MS 15 Jeewish National and University Library, Jerusalém, conforme citado por David
Castiliejo, The Expanding Force in Newton's Cosmo as Shown in his Unpublished Papers, (Madrid:
Ediciones de Arte Y Bibliografia, 1981), pp.61-62. In: DOBBS, op. cit., p.27.

86y AHUDA. MS 14, f. 25 in WESTFALL, Richard. Never at Rest. A Biography of Isaac Newton.
Cambridge University Press. N.Y ., 1680, p. 316. '

STWESTFALL. op. cit., p. 315.
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Até o fim de sua vida, Newton se preocupou com problemas
teoldgicos e escreveu bastante sobre o assunto. Em Two Notable Corruptions of
Scriptures, ele sustenta que as Escrituras foram corrompidas para sustentarem a
doutrina da Trindade; esse tratado foi escrito em forma de carta, sendo a
reunido de trés correspondéncias de Newton para John Locke, datadas de
novembro de 1690@88), Qutro trabalho teoldgico de Newton é o Observations
upon the Prophecies of Daniel and the Apocalypse of St. John, (89} publicado em
1733, em Londres, ap0s o resgate de seus escritos. Nesse trabalho, Newton faz
uma correspondéncia entre os fatos histéricos e as profecias contidas nas

Escrituras para mostrar a constante agio da Providéncia Divina no mundo.

Quando alguém quer enaltecer a razdo, a eficiéncia do método
experimental, enfim, a ciéncia moderna, logo recorre as injusticas contra
Galileu e ao triunfo da sintese newtoniana. Galileu-é o “pai” da ciéncia
moderna mas Newton representa a gloria do pensamento racional, o simbolo
maior do quo de pensar e de agir moderno.

Vimos, no entanto, que as bases do pensamento de Newton ndo sfo
absolutamente racionais e que seu processo de criagfio ndo pode ser restrito ao
experimentalismo. Ou seja, vimos que no cerne da ciéncia moderna encontram-
se questdes metafisicas.

Mesmo que desconsideremos a “lenda da macd”, um mergulho na
obra de Newton nos revela um sincretismo religioso capaz de reunir idéias de
fontes alquimicas, teologicas e classicas e capaz, principalmente, de traduzi-lo
numa linguagem racional (através da matematica) perfeita, se desconsiderarmos
as causas da gravidade.

Como foi possivel uma ciénecia, que teve origem metafisica,

engendrar, no seu desenvolvimento, o soterramento de suas bases? Como a

SEREYNES. MS 2, £ XI1, X111 e pp. 19-20, 34, 93, 99, In: WESTFALL, op. cit., p. 313,
S9NEWTON, 1. Observations upon the Prophecies of Daniel and the Apocalypse of St. John. London,
dublin, 1733, Published by Benjarnim Smith, Newton's nephew.
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ciéncia moderna nos deixou sé6 num mundo autébmato e dessacralizado, se a
obra de Newton estd cheia de religiosidade?

Por que nos esquecemos das causas da gravidade?

“Nao formulo hipdteses™, disse Newton no Escolio Geral, deixando
para que futuras geracdes se preocupassem com as causas da gravidade. Rindo,
falou a John Conduitt, ndo muito antes de morrer, “que havia dito o suficiente
para que as pessoas soubessem o que ele queria dizer.”(0)

Podemos especular um pouco em volta do que Newton queria dizer

para tentarmos compreender melhor o que nos aconteceu apos o século XVIL

2. NEWTON E OS PROFETAS

O pido é um conhecido brinquedo que gira em torno de si mesmo
sobre uma superficie qualquer. Nota-se que, além do movimento de rotago ao
redor de wm eixo imagindrio, esse mesmo eixo, pela interagfio gravitacional
entre o pido e a Terra, parece estar cambaleando, executando o chamado
movimento de precessio.

Newton percebeu que a Terra, girando ao redor de seu eixo
imaginario, também realiza um movimento de precessdo pela interagdo
gravitacional entre 0 Sol e a Terra: o Sol e a Lua tém para a Terra a mesma
fungdo que a Terra tem para o pido no que diz respeito a essa analogia
hermética de Newton.

Como j& disse anteriormente, uma oscilagio completa do eixo

terrestre dura vinte e seis mil anos. Isso faz com que as datas dos solsticios de

S0TURNOR, E. "Uma conversagio curiosa e digna de nota entre Sir Isaac Newton e Mr. Conduitt"in,
Collection for the History of the Town and Sake of Grantham, Containing Authentic Memoirs of Sir
Isaac Newton (Londres, 1806) pp. 172-173 in DOBBS, A Alquimia de Newton e Sua Teoria da
Matéria, op. cit., p.1.
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inverno e de verdo se alterem com o passar dos anos. Atualmente, o ponto da
érbita terrestre em que se registra a maior diferenca do dia e da noite tem lugar
nos dias 21 de junho ¢ 21 de dezembro. No entanto, devido ac movimento da
precessdo da Terra, o solsticio de inverno (para o hemisfério Norte) ja foi
registrado pelos pagios em 25 de dezembro - isso héa quase dois milénios.

Por terem uma ligacdo cdsmica intensa - ligagio que o homem
moderno parece ter perdido - os paglos celebravam as datas dos solsticios com
grandes festas repletas de comida e bebida. Portanto, no dia 25 de dezembro
havia tal festa. Com a intencfo de atrair fiéis, a Igreja Catdlica fixou, entdo, a
data do nascimento de Cristo a 25 de dezembro, com uma festa igualmente farta
de comida ¢ de bebida - tradigdo que se mantém até os nossos dias na

celebracéo do Natal.

A proposigio XX XIX do Livro III do Principia mostra que a marcha
anual do movimento de precessdo € de 50°°, ou 1° a cada 72 anos. Esse célculo
nos permite entender porque a data do Natal ndo coincide mais com a entrada
do inverno no hemisfério Norte.

Newton, no entanto, nfo se limitou aos célculos; ele se preocupou
em mostrar que ¢ fendmeno calculado servia como argumento para colocar em
divida a data de nascimento do Cristo, segundo ele, fixada 4 vontade “primeiro
nos Calendarios Cristdos, por matematicos que ndo se apegaram a tradicdio, e
gue depois os cristios consideraram aquilo que estava nos calendérios.”(¥1)

No Capitulo XI de “As Profecias de Daniel ¢ o Apocalipse de S&o
Jo#o™ intitulado “Da Epoca do Nascimento e da Paixdo de Cristo” e escrito j4

no fim de sua vida, Newton escreve que os primeiros cristéos

“colocaram © nascimento do Cristo no solsticio de

inverno, a 25 de dezembro... E porque em tempo a

INEWTON, L. As Profecias de Daniel e o Apocalipse de Sao Jodo. Edipo, Sio Paulo, 1950, p. 143.
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data do solsticio foi mudada de 25 de dezembro,
seguidamente, para 24, 23, 22 ¢ mais para trds, nos
séculos seguintes, alguns chegaram a colocar o

Natal do Cristo a 23 de dezembro...”

“Observations upon the Prophecies of Daniel and the Apocalypse of
St John™ € o titulo original dessa obra de Newton publicada apds sua morte - a
primeira edi¢do € de 1733. Observations ¢ o resultado da jungio de dois
manuscritos e nfio € um trabalho muito bem visto nos dias de hoje, sendo,

inclusive, desprezado por académicos que o consideram como um devaneio de

um homem vetho®. No entanto, como aponta Westfall hi uma
correspondéncia entre esse suposto delirio crepuscular de Newton e seus
trabalhos teologicos escritos na plenitude de sua vida intelectual.

Observamos que, além da correspondéncia com os trabalhos
teoldgicos do jovem Newton, hd também uma ligacdo entre Observations e o
Principia onde se encontram os calculos do movimento de precessio da Terra
que fundamentam a mudanga da data do solsticio.

Newton nasceu no dia 25 de dezembro-Natal-de 1642. Isso é apenas
uma coincidéncia. Mas essa coincidéncia, para mim, nfo ¢ em vio: ela estd ai
como um indicio - ainda que metafisico - de que alguns conceitos sobre a obra
de Newton - oriundos do pensamento positivista dos séculos XVII ¢ XIX -
precisam ser reformulados. Os trabalhos teolégicos de Newton tém um vinculo
com sua obra dita cientifica. Desconsiderar a religiosidade de Newton e suas
Preocupagles teoldgicas € dificultar a compreensfio de sua obra, ¢ torné-la
manca.

A maneira como exponho meus argumentos nessa dissertagéo pode

induzir a pensar que minha intencdo ¢ mostrar como o pensamento religioso de

92Veja mais em WESTFALL, Richard. The Life of Isaac Newton. Cambridge University Press, N.Y.,
1993, p.125.
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Newton se adequa a sua genialidade matemética. Isso nfio é totalmente falso;
mas quero sugerir também que a sua genialidade matemaética se alimenta de
preocupagdes teologicas.

Segundo Westfall®3), em 1670 Newton acreditava que a esséncia da
Biblia estava mais nas profecias da histéria da humanidade do que nas
revelacGes sobre a vida e.terna no Paraiso. Até o fim de sua vida, Newton teve
essa questdo a seu lado, sempre revisando Seus escritos, sempre repensando-a.

No entanto, €, para nos, homens do século XX, ainda respirando os
ares do triunfo do mecanicismo, dificil recompor o cendrio do século XVII

quando ciénela e religifio tinham intimas relagdes.

Devemos, apesar da cortina positivista a nossa frente (ou atras de
nos), fazer um esforco na dire¢do dessa recomposicio. Basta lembrarmo-nos de
Giordano Brune, um homem profundamente influenciado pelo hermetismo e
pelo neoplatonismo italiano, de Kepler que buscava a linguagem de Deus na
geomeiria, da forte ligagdo que Galileu®4) tinha com os membros da Igreja e,
principalmente, do préprio Newton, o tltimo dos magos.

Devemos atentar para a observaciio de Christopher Hill em “O
mundo de Ponta Cabeca” a qual j& mencionei anteriormente: “De nossa
perspectiva privilegiada vemos, homens do século XX, a ciéncia abrindo um
caminho vitorioso pela filosofia mecanicista 4 medida que também wvai
eliminando a magia de todas as esfera - exceto, infelizmente, do préprio cerne
da lei newtoniana da gravidade, essa ‘forca’ inexplicada que age a longa
distdncia através de meios nem materiais nem mecinicos... Por maiores que
fossem as realizacGes da filosofia mecanicista, uma percepcio do ‘irracional’ se
perden quando ela triunfou, € o nosso século a esta tentanto recuperar, a que

duras penas”.

PWESTFALL, R.S. The Life of Issac Newton. Cambridge University Press, N.Y., 1993, p.125
#4Veja mais sobre Galileu e a questio religiosa em Ciéncia e Fé: Cartas de Galileu sobre a questio
religiosa. N. Estela, S#o Paulo, 1988,
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Vimos em capitulos anteriores que a magia ¢ a alquimia estdo
presentes no cerne da lel newtoniana da gravidade, como afirma Hill. Do meu
ponto de vista, & a partir da lei da atragfio gravitacional, a partir dessa exce¢do
apontada por Hill, que devemos comecar a recuperar o cardter holistico da
ciéncia.

Fot especulando em torno da idéia de agfo & distincia que tentei
estabelecer uma analogia entre a lendaria macgi de Newton e o fruto proibido do
Jardim do Eden. Embora eu nfio tenha argumentos para provar a relagdo entre
os dois frutos, eles me parecem semelhantes em seus significados, conforme

expus anteriormente.

Provar tal semelhanca seria para mim tarefa muito dificil, por isso
deve ser vista aqui apenas como wma alegoria, como um acessorio deste
trabalho. Fol essa idéia que deu origem ao presente texto, por isso nfo pude
deixar de cita-la.

Para Newton, a esséncia da Biblia estava nas profecias da histéria da
humanidade, como afirma Westfall. A Biblia seria, entfo, escrita em linguagem
metaférica que Newton tentou, durante toda sua vida, decifrar. Por exemplo,
Newton entendia que o aparecimento do undécimo chifre da quarta Besta
(Daniel vi:24 ¢ 25) era uma previsdo de Daniel do surgimento da Igreja de
Roma.(%)

Para mim, a Queda do Paraiso (Génesis) ¢ uma metédfora do que
acontecew ao pensamento cientifico - apds o triunfo da mecénica newtoniana,
revelada na lenddria queda de uma maca.

A macl de Newton ¢ o fruto que traz o conhecimento de um segredo
do Universo, assim como o fruto proibido era o fruto do conhecimento. Mas
esse fruto biblico expulsou o homem do paraiso, como diz 0 Génesis de Moisés
{segundo Ncw{om um profeta); e o fruto da ciénecia modema - a maci de

Newton (o “nove Moisés”, segundo Prigogine) - separou a religifio da ciéncia

95 A5 Profecias de Daniel ¢ 0 Apocalipse de So Jodo, Capitulo VIL pp. 80-92, Edipo, S#o Paulo, 1950
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pelo proprio esquecimento, nos séculos seguintes, das origens do conceito de
forea.

Se fizermos um esforgo na diregfio do resgaste dessas origens, talvez
possamos reintegrar a ciéncia 4 vida; pois o conhecimento nfo € um fruto
proibido ¢ sim uma forma de ligacio com o mundo, uma forma de
experimentar o mundo, de saborear os frutos. Mas o conhecimento demanda
sabedoria para ndo se tornar letal. E o que estd na Biblia, é o que ougo a partir

da obra de Newton.

“Dar ouvidos aos Profetas ¢ uma caracteristica da

verdadera Igreja. Porque de tal modo Deus
ordenou as Profecias que nos ultimos dias ‘os
impios procederdo impiamente, e nenhum impio
compreendera, mas os sabios compreenderfo’
(Dan.12:9,10). A autoridade dos Imperadores,
Reis e Principes ¢ humana; a autoridade dos
Concilios, Sinodos, Bispos, Presbiteros ¢ humana.
Mas a autoridade dos Profetas ¢ divina e
compreende toda a religifio, reconhecendo Moisés
e 0s Apdstolos entre os profetas... entre os velhos
profetas, Daniel € 0 mais caracteristico na questdo
de datas € o mais facil de ser entendido. Por isso

deve ser tomado como base para os demais™. (96}

#ONEWTON, L op. cit., p. 39
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“As profecias de Daniel ligam-se todas, umas as
outras, como se fossem simples partes de uma
profecia geral, dada em vérias épocas. A primeira
for dada num sonbo a Nabucodonor, ret da
Babildnia, no segundo ano de seu reinado.”

“C fundamento de todas as profecias de Daniel
encontra-se na visfo dessa imagem feita de quatro
metais. Ela representa um corpo de quatro grandes
nacdes que deveriam reinar sucessivamente sobre

todo ¢ mundo, a saber: o pove da BABILONIA, os

PERSAS, os GREGOS e os ROMANOS. E uma
pedra, arrancada sem o auxilio de méos humanas,
caiu sobre 08 pés de imagem, reduzindo a pedagos
08 quatro metais; ela ‘tornou-se um grande monte
que encheu toda a Terra’, o que indica que um
nove reino surgird depois do quarto e conguistara
todas as nages; e dward até o fim dos

tempos”.(”)

Esse “novo reino”, na interpretagdo de Newton, € o da Igreja
Romana. Para ele, a Igreja Catolica foi responsavel por uma adulteragfio das
Esecrituras, adaptando-as as seus interesses. Por exemplo, para se adequar ao
imagindrios dos povos pagios, a Igreja vai admitir a adoracfio de imagens de
Santos, o que, para Newton, € uma “heresia”. A lgreja, através do Papa, vai

humilhar reis, vai transpor fronteiras, vai alterar o tempo impondo calendérios.

“Na visfo seguinte, a das quatro Bestas, repete-se

a profecia dos quatro impérios, com vérias

STNEWTON, L op. cit., p. 39.
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adigdes, tals como as duas asas da Leoa, as trés
ordens de dentes na boca do Urso, as quatro asas e
as quatra cabegas do Leopardo, os onze chifres da
quarta besta e o ‘Filho do homem, que vinha com
as nuvens do céu, e que chegou até ao Ancifo dos

muitos dias’, sentado em julgamento™.(98)

A primeira Besta era uma Leoa ¢ tinha asas de 4dguia para denotar,

segundo Newton, os reinos da Balilonia e da Média. A segunda Besta era como

um urso e representa (na andalise de Newton) o império que reinou depois dos

Babilonios, ou seja, o Império Persa. A terceira Besta € o reino que sucedeu aos

Persas, isto €, o Império dos Gregos. E a quarta Besta é o Império que sucedeu

os Gregos, o Império Romano.

Dez dos onze chifres da quarta Besta representam os reinos

resultantes da divisdo do Império Romano “ao mesmo tempo em que Roma foi

cercada e tomada pelos Godos”. 0% Sao eles:

D
2)
3)
4)
5)
6)
7
8)
9)
10)

Vindalos e Alamos, na Espanha e Africa
Suervos, na Espanha

Visigodos

Alamos, na Géalia

Burgindios

Francos

Bretées

Hunos

Lombardos

Ravena

ENEWTON, 1 op. cit,, p. 41.
PNEWTON, I. op. ¢it., p. 56



Ao décimo primeiro chifre, Newton dedica um capitulo inteiro em

(bservations (Capitulo V1I: “Do Undécimo Chifre da Quarta Besta™).

“Diz Daniel: ‘Estava eu contemplando as hastes, e
eis que vi uma outra pequena haste que nascia no
meio delas; e trés das primeiras hastes foram
arrancadas diantes delas; e reparei que nesta haste
havia uns olhos como de homem, e uma boca que
falava insoléncias e se tinha tornado maior do que

as oufras e seis que fazia guerra contra os santos e

prevalecia sobre elas’. E um aproximou-se e deu a
Daniel a interpretacfo dessas coisas, dizendo-lhes:
‘As dez hastes desse reino serfio dez reis; e depois
se levantara oufro, e serd mais poderoso do que os
primeiros, € humilhard trés reis. E falara
insolenemente contra o Excelso, e atropelard os
santos do Altissimo, e imaginard que pode mudar
0s tempos e as leis; e os santos serfo entregues nas
suas mios até um tempo, e dois tempos e metade
de um tempo’.

Os reis representavam os reinos, como ja ficou
dito. portanto, o pequeno chifre ¢ um pequeno
reino. Era um chifre da quarta Besta e arrancou
trés dos primitivos. Por isso devemos procuré-los
entre as nagles do Império Latino, depois do
aparecimento dos dez chifres. Mas era um reino
com um rel diferente dos outros, tendo wmna vida e
uma alma que lhe era peculiar, com olhos ¢ boca.

Por seus olhos era um Vidente e por sua boca
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falando insoléncias e mudando os tempos ¢ as leis,
era a0 mesmo tempo um profeta e um ret.

Tal vidente, profeta e rei é a IGREJA de ROMA.
Com a boca dé leis aos reis e nacles, assim como
um Uréculo; arroga-se a infalibilidade e pretende
que os seus decretos obriguem o mundo inteiro; o
que quer dizer que € um profeta no mais alto grau.
No oitavo século, destruindo e conquistando o
Exarcado de Roma, o Reino dos Lombardos e o

Senade ¢ o Ducado de Roma, adquiriu o

Patriminio de Pedro além de seus dominios,

tornando-se um Principe ou Rei temporal, ou

corno da quarta Besta”.(100)

Westfall aponta para a possibilidade de Newton dar tanta
importincia as profecias pela influénceia do Arianismo. Os Arianos sio cdntra 0
dogma da Trindade. Newton vai mostrar que a Igreja Catolica corrompeu as
Escrituras para sustentar o dogma da Trindade

Para Newton, Deus € Gnico.

Esse Deus unico, onipresente ¢ onisciente, aparece nos papéis nfo-
publicados de Newton, no Escélio Geral do Principia e do Otica, especialmente
na Questdo 31 e, sabemos, ¢ o “agente transmissor” da for¢a de atrago
gravitacional e o responsével pelas forgas que mantém os corpos coesos.

Lendo Observations Upon the Prophecies fica-se com a certeza de
que nfo se trata de uma obra separada do corpo do trabalho dito “cientifico™ de
Newton. As preocupagles que aparecem nesse tratado estfo presentes nas suas

notas mais antigas e, claramente, transpiram no Principia e no Otica.

HONEWTON, 1. op. cit., pp. 80-81.
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No cerne na lei da atrag3o gravitacional, na auséncia da causa da
forca gravitacional, estd a religiosidade de Newton, dispensével a ciéncia do

século: X"IX ‘

3. RELIGIAO E EDUCACAOQO

E essa ciéncia “manca” que apresentamos nas salas de aula. E mais

seguto reproduzir o velho modelo do século XVIII do que se aventurar por um
terreno arenoso. Mas ¢ muito dificil a situacfo do professor de segundo grau. O
modelo das apostilas que determinam o programa de cada série € cada vez mais
difundido e estd a servigo da dessacralizacio das aulas, como discuti
anteriormente. Os livros didéticos seguem o mesmo caminho do modelo das
apostilas de cursinhe com pequenas diferencas. Tudo isso, como j& disse,
aumenta a distincia entre o professor e o aluno e a aula €, via de regra, uma
celebraco morta, burocratica. A Educacdo burocratizou-se: o professor vem se
distanciando do seu papel de condutor do processo educativo - de mestre - para
se tornar um reprodutor de conteudos padronizados.

Em todas as disciplinas da grade curricular de segundo grau, nota-se
esse encolhimento da atividade do professor. A Escola parece fechar-se cada
vez mais numa redoma burocratica que serve para reter € promover pessoas que
se adaptam ou nfo aquela pesada e obsoleta engrenagem.

O professor da Histéria fala sobre Revoluc¢do Industrial;, o
professor de Fisica, noutra trilha, aborda o conceito de Energia: e nfo se faz
nenhuma conexdo entre esses temas que sequer sfo diferentes. Nio se trata de
uma simples defesa da interdisciplinaridade. Quero chamar a atengfio para o

fato de que as paredes que dividem os contetidos sfo muito rigidas e, o que é
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mais importante, sdo sobre essas paredes que a Escola vem optando por se
sustentar, Essas paredes sfo feitas de vaidade, de medo, de atraso, e recobertas
de burocracia. E assim que eu vejo os caminhos que a Escola vem tomando.
Transcrevi ha pouco um longo trecho de As Profecias de Daniel e o
Apocalipse de Sdo Jodo para tentar mostrar que ndo se trata de um delirio da
velhice de Newton. como sugerem alguns comentadores de sua obra.
Poderiamos, por exemplo, tentar recuperar os aspectos teologicos da
obra de Newton para dar mais vida as aulas de Segundo Grau. E impressionante
a carga de dados histéricos que o texto que eu transcrevi ha pouco contém:

desde a época de Nabucodonossor até a Idade Média, Newton invoca assuntos

que fariam o deleite de qualquer professor de Histdria. O movimento de
precesso e a crenga na divindade da forga gravitacional sfo assuntos que
poderiam ser incorporados aos temas abordados nas aulas de Fisica. Ou, pelo
menos, sdo temas que nfio merecem ser discriminados em favor do
“adestramento” promovido pelas longas listas de exercicios.

Algumas editoras de livros didaticos de Fisica para o Segundo Grau
tém somado as edicdes mais recentes dos seus consagrados ftitulos alguns
topicos sobre Histéria da Ciéncia. Isso € bom porque mostra ao leitor que
aquelas formulas e os intermindveis exercicios vieram de algum lugar. Mas, na
minha andlise, ainda é colocado como um acessério do livro de pouca
importdncia para ¢ leitor; mais do que isso, ¢ colocado no organograma dos
livros como mais um “tépico”, apartado dos demais, como se fosse um aumento
no volume de informagdes e nfo um catalizador das relagdes entre os conceitos
abordados pelo hivro.

Recentemente, recebi a terceira edigBo que a Editora Atica colocou
no mercado do didatico Fisica cujo autor ¢ o professor Djalma Nunes. A
proposta do livio € a de “permitir que o aluno receba mais do que simples

formulas, entrando em contato com a cultura cientifica™(10D),

HINUNES, Djalma, Fisica. Editora Atica, Vol. 1, Sio Paulo, p. 3.
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Para tanto, o autor coloca um capitulo de dez paginas (Capitulo 1)
no qual faz um resumo da Histéria da Ciéncia desde a antiguidade até o século

XX. No decorrer do livro aparece “um pouco da histéria de cada tema
abordado™(102),

A idéia do livro ¢ interessante mas, talvez por uma imposicio do
mercado, a proposta me pareceu ainda muito timida. A sensa¢do que tive ao ler
o livro foi de que a Histéria da Ciéncia se espremeu entre os vios do conteudo
tradicional do livro.

Na primeira pagina do livro, aparece uma reprodugdo de 4 Noite

Estrelada de Van Gogh, A gravura ¢ acompanhada de uma legenda: “O pintor

holandés expressa o deslumbramento do homem diante do cendrio natural”, O
autor se vale do quadro da Van Gogh para dizer que o arrebatamento é o
primeiro passo para o estudo da Fisica. Para o mesmo fim, invoca a frase de
Pasteur: “Maravilhar-se € o primeiro passo para o descobrimento™.

De fato, o quadro parece tentar expressar em imagem a saudade de
Van Gogh do infinito da Natureza; o quadro ¢ de 1889, portanto, final do século
XIX, quando o pensamento positivista j& havia afastado o homem da Natureza
por ele descrita. Mas, na pégina seguinte, o autor mostra que vai contar a
Historia da Ciéneia sob uma dtica positivista: o livro comega com o sub-titulo:
“Antiguidade - o mundo visto através dos mitos”. Sobre a palavra mito, o autor
puxa uma nota de rodapé que diz: “Mito - Forma de pensamento baseada em
idéias fantasiosas e tiradas da imaginagfo; o pensamento mifico se opde ao
pensamento cientifico. E o texto comeca dizendo: “Os povos da Antiguidade
inicialmente acreditavam que tudo no mundo era sagrado e interpretavam a
realidade através dos mitos™.

F paradoxal: se a ciéncia se opde a0 mito como & que a Antiguidade
pode ter tido uma ciéncia? O autor vé a Histéria da Ciéncia com as lentes do

pensamento cientifico moderno. E como maravilhar-se com o cosmo pintado

H2NUNES, Dialma. op. cit,, p.4.
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por Van Gogh se, na pagina seguinte, o autor nos desistimula ao arrebatamento
cosmico e & percepedo do sagrado?

E mesmo na origem do pensamento cientifico moderno, a ciéncia faz
tanta oposiglo ac Mito? A lettura de As Profecias de Daniel € o Apocalipse de
Séo Jodo pde tal convicgdo em xeque.

Se os povos da Antiguidade acreditavam que tudo no mundo era
sagrado, ndo seria exatamente essa sacralizagfio que Van Gogh tenta restaurar
em seu quadro?U93), Mas a ciéncia fol dessacralizada em nome do
experimentalismo ¢ dos resultados praticos obtidos pela investigacdo racional

dos fendmenos naturais. Por isso, o professor Djalma Nunes nfo erra ao afirmar

que a ciéncia se opbe ao mito. A meu ver, faltou, no entanto, relativizar essa
afirmacdo.

Nesta dissertagfio de mestrado procurei recuperar um pouco desse
lado que Hill chama de irracional da ciéncia moderna. Acredito que o esforgo
que fiz nessa diregdo busca mostrar que mito e ciéncia n3o estio
necessariamente em conflito.

Para além dessas considerag@es, acredito que o que aconteceu com o
pensamento cientifico moderno também € reproduzido na relagfo professor-
aluno dentro das salas de aula dos nossos dias. E nos, professores, com a ajuda
das apostilas que ditam os ritmos dos cursos e dos livros didaticos que exercem
funcio semelhante, reproduzimos em nossas aulas essa fissura entre ciéncia e
religifio, entre o racional e o sensivel.

Assim o sagrado perdeu-se também na relagfio professor-aluno e,
para preencher o abismo que se abriu, a burocracia assumiu uma relevante
funcio.

Gravidade ¢ interagio ¢ relagdo, ¢ envolvimento. Penso que

devemos dar atengfio ao que Newton dizia a respeito do cardter divino da

'3WALTHER, LF. e TASCHEN, B. Vincent Van Gogh. Benedickt Taschen Verlag GmbH & Co.,
K.G.
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Gravidade. E se € sagrada a relacdo entre toda a matéria do Universo, também
ha de ser sagrada e transformadora a relagfio entre professor-aluno.

Acredito que a grande revolugdio que devemos promover na
Educaglo € o deslocamento do centro do processo educativo da burocracia para
a religiosidade. Penso que, na Escola de hoje, os contetidos da grade curricular
e os métodos de avaliagdo cotbem as relages entre as partes envolvidas no
processo educativo.

Livres dessa fungfio, os contetidos e a avaliagio podem ter um papel
mais interessante nesse processo. O religamento entre professor e aluno comeca

no reconhecimento de que ambos se transformam na intera¢do, Para mim, a

methor ligdo que um professor pode transmitir junto com sua experiéncia é a da

abertura ao aprendizado. Tal abertura € uma exposi¢cfo ao presente, ao advento

da inspiragio.

Através dessa exposiglo, professores, alunos e burocratas podem

tirar do esquecimento a religiosidade inerente as suas relacdes.
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