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“Ha verdadeiramente duas coisas
diferentes: saber e crer que se
sabe. A ciéncia consiste em
saber; em crer que se sabe reside
a ignorancia”

Hipocrates
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Exordium

Saudacdes cientificas!

Este livro foi pensado para o jovem que
apresenta, ja desde a infancia, pendores cientificos, ou
seja, o desejo de querer saber, conhecer, descobrir.

Também foi pensado para ajudar os pais que, na
maioria das vezes, sdo surpreendidos pelos filhos
quando estes Ihes respondem a velha pergunta sobre o
que o pequeno quer ser quando crescer. Os pais
também precisam aprender sempre, para ensinar seus
filhos.

Igualmente foi pensado para auxiliar o colega
Professor de Ciéncias, pois sabemos, por conhecimento
de causa, que precisa superar grandes obstaculos diarios
para fazer acender em seus pupilos a chama da
curiosidade, de que o aprender ndo estd somente
circunscrito no modelo de que todos reunidos em uma
sala de aula, com a licdo passada na lousa pelo
professor ou aluno, onde este ultimo passivamente
sentado em sua cadeira, aprende as operacdes
matematicas, 0s verbos ou o sistema solar. O processo
de aprendizado onde o professor € o instrumento de
geracdo de informacdo e o aluno é corpo que apenas
absorve, passivamente sentado, ndo se encaixa mais em
nosso mundo, no dindmico processo que é o ciclo do
ensino-aprendizagem.

Por experiéncia propria, ao ser questionado sobre
0 que eu queria ser quando crescesse, na altura dos
meus nove anos de idade, respondia simplesmente:
cientistal Contudo, a pergunta de meus pais se
desdobrava para outra, mais dificil: Cientista de qué?
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E ndo adiantava consultar o velho e fiel “pai dos
burros”, o diciondrio Aurélio, pois no verbete se
encontra apenas: “O que se dedica a ciéncia;
especialista numa ciéncia”.

N&o sabia responder esta questdo! Sabia apenas
que queria ser cientista. Desta forma foram importantes
as experiéncias que comecei a ter contato,
primeiramente em casa com meus pais, e
posteriormente no ginasio (antiga 5% a 82 séries), com as
professoras de Ciéncias e Histdria, principalmente.

Com a professora de Ciéncias descobri a Biologia
e as Ciéncias Naturais e, com a professora de Historia,
a sra. Dora Entler, descobri a Arqueologia, minhas
disciplinas preferidas até hoje.

Aos doze anos ganhei de presente um
microscopio optico com aumento de 300 vezes, e pude
descobrir um mundo invisivel aos olhos nus, o
microcosmo, com todo o seu universo de vida e cores.
Colocava uma gota de agua de uma pogca em uma
ldmina de vidro, e observava na ocular vérias formas de
vida vivendo, respirando, reproduzindo-se naquele
universo, indiferentes e ignorantes de que estavam
sendo observadas.

Em uma certa aula de Ciéncias, minha professora
desenvolveu conosco um projeto de plantas medicinais.
Deviamos primeiro pesquisar em livros e publicacdes a
descricdo das espécies que eram empregadas em
terapias, em seguida, entrevistar os mais velhos - de
nossa familia e da redondeza -, para saber a cultura
popular acerca do conhecimento de ervas medicinais e
doencas, e depois ir a campo colher amostras in natura.
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Foi assim que eu tive meu primeiro contato com a
Metodologia Cientifica, sem o saber.

Figura - Microscopio optico da Olympus Tokyo.

Com as amostras na mao, aprendemos a
desidrata-las colocando as folhas entre papéis de jornal
ou entre as folhas da lista telefonica até seca-las.

Uma vez secas, colavamos as amostras em
pranchas de papel cartdo, classificando-as com seu
nome cientifico e popular, descrevendo sua utilizacdo
como fitoterapicos e, finalmente, organizavamos as
pranchas em ficheiros. A professora também nos
ensinou que quem descobre batiza, e cada um de nds
poderia escolher uma espécie e rebatizar com nosso
nome. Escolhi a famigerada “Quebra-Pedra”, ou
Phyllanthus niruri, na qual rebatizada passou a ser
conhecida como Phyllanthus stanoievius.
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Como no grupo havia um colega que desenhava
muito bem, ele ficou incumbido de apresentar um
desenho da planta com suas flores feito com lapis de
cor e giz de cera, que ficou junto da prancha com a
planta desidratada. Ganhamos um “A” com louvor.

Apds, deviamos apresentar nossas conclusdes em
uma espécie de palestra na semana de ciéncias da
escola, e era 0 momento aureo do trabalho, pois
tinhamos que vencer a natural inibicdo da idade
adolescente e falar em pablico.

Esta foi minha primeira atividade cientifica,
propriamente dita, desenvolvendo todo um processo
metodologico cientifico, do principio ao fim, ou seja,
comecgando por tracar o objetivo; depois consultar a
bibliografia especifica; definir uma metodologia;
organizar os resultados; explanar as conclusdes e,
finalmente, a divulgacédo da pesquisa.

Este procedimento de pesquisa, coleta e descricado
de material da flora e fauna é muito, muito antigo, e
quando o Brasil foi descoberto uma legido de
naturalistas europeus vieram para o Brasil para estudar
sua grande biodiversidade, na qual deixavam 0s
estudiosos fascinados pela sua exuberancia. Um deles
foi o alemdo George Marcgrave, estudioso que veio
para o Brasil com Mauricio de Nassau, e que deixou em
sua obra Historia naturalis brasilieae’, o primeiro
estudo cientifico publicado sobre a geografia e natureza
do Brasil.

! Marcgrave, G. Historia naturalis brasilieae. Lugdun. Batavorum; Amstelodami:
Franciscum Hackium; Lud. Elzevirium, 1648. 2 v. em 1. Disponivel em:
https://www.obrasraras.fiocruz.br/media.details.php?medial D=35
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As Figuras a seguir correspondem a capa do livro
e uma pagina com a descrigdo de uma planta muito
comum - o Card -, também conhecido por Inhdme
dependendo da regido brasileira. Se tiver interesse do
contetido, pode utilizar um programa de traducdo online
para entender a descricao.

Uma curiosidade digna de ser relatada é que
somente uma pequena parte da flora brasileira foi
estudada e catalogada. Milhares de principios ativos
que podem ser utilizadas pelas inddstrias quimica e
farmacéutica continuam guardadas neste grande
repositorio, dadiva da natureza, prontos para serem
estudadas e empregadas pela civilizagdo, e nossos
indios, que sdo os guardides deste manancial, com seu
conhecimento milenar das matas, dotados da sabedoria
do emprego que cada pedra, folha, flor, raiz, casca,
tronco e animal tem na manutencdo da alimentacéo e
salude de sua coletividade, € a verdadeira riqueza de
nosso pais, pois € renovavel, vital e Unica, dai a
preocupacdo em se preservar as florestas e garantir a
identidade dos indios como nacbes, pois suas
existéncias estdo diretamente ligadas a existéncia de
nossa civilizacdo, como a conhecemos hoje. Entre os
milhares de exemplos destes principios ativos
encontrados na natureza e transformados em remédios e
produtos gerais, podemos citar: Espécies Alimenticias:
Acca sellowiana, Annona crassiflora, Araucaria
angustifolia, Butia catarinensis. Espécies Aromaticas:
Capsicum flexuosum, Pimenta pseudocaryophyllus,
Schinus terebinthifolius, Tropaeolum pentaphyllum.
Espécies Medicinais:  Achyrocline  satureioides,
Baccharis articulata, Baccharis crispa, Baccharis
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dracunculifolia,  Bauhinia  forficata, = Bromelia
antiacantha, Casearia sylvestris, Cecropia glaziovii,
Copaifera trapezifolia.”

Figura — Fac-simile da Capa do Livro Historia
naturalis brasilieae de George Marcgrave.

2 Exemplos de Flora encontrados na regido sul do Brasil: L. Coradin, Al. Siminski e
A. Reis. Espécies Nativas da Flora Brasileira de Valor Econémico Atual ou
Potencial Plantas para o Futuro - Regido Sul, 2011. Ministério do Meio Ambiente —
MMA. Disponivel em:

https://www.mma.gov.br/estruturas/sbf2008 dcbio/_ebooks/regiao_sul/Regiao_Sul.

pdf
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Histor. PLANTARYM Lis. .L 39 -
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pmmc fi-rpu fuper terram aut ctiam rcpes altmdit umqnc l:rc fe propain utintegri homh

Iumm&rmthhn:lﬂlcremm i fibr atque alias ag-x mh-
€S qmmm m:mnlnh’uempem nﬁlomhundwsm fed quz
P ita Juxuriae pa-
turin hujus plantx propagatione. Incaale, fepm.o&o aunovtmd-;mnnmr:-
tio, dnopn&mhcukwuuagpoﬁd qnmqtn&xdngxoshnp bqumﬁm&y@
_no\'cm:ut dttkerhh: ub{hnil'mu lzt:

faris folida, ﬁpeunmnomnmhdpeﬁcdl ' P I

acuminata, acumine molli di 0 mlhvmnac . Copiofum liquorem
aqueam fandit caulis incifiis inf lad':ynl‘;amm vitis. n..ff cnafa cnplum pede, olto,
novem & duodecim digitos longa & plus quoque, cuticula ex cinerco fufca veftica, fub qua
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p P qUAS XX1. beis anni 16,
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fed

Figura — Fac-simile da pagina 19 do livro de Marcgrave
com a descricao do tubérculo Cara.

Aos treze anos, ganhei de meu irmao mais velho

um kit de quimica, com vérias vidrarias, reagentes e um
roteiro com experiéncias. Quando sumia das vistas de
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todos, a resposta de meus pais e irmaos era: “Esta
fazendo as quimicas dele!”.

Nesta época, existia no Brasil a Fundacdo
brasileira para o ensino das ciéncias, a Funbec, situada
dentro da Universidade de S&o Paulo, cujo objetivo era
a construcdo de Kkits com experimentos que
contemplavam diversas &reas das Ciéncias, e que eram
vendidos em bancas de jornais. Posso afirmar com toda
a seguranca que estes kits sdo muito Uteis para o
primeiro contato da crianca com as Ciéncias, e seria de
grande valia didatica e pedagogica que retornassem ao
mercado, seja pela iniciativa publica ou privada. Em
minha estada em Lisboa, como professor e pesquisador
durante cinco anos, pude ver com alegria que a
Universidade de Lisboa possui até hoje esta politica de
divulgacdo das Ciéncias. O Projeto chama-se
“Sciencedyou®’, onde os kits sdo vendidos em
quiosques montados em shoppings centers e
hipermercados. Comprei um kit de energia solar para
mim e um de arqueologia para minhas sobrinhas. Este
consistia de uma placa de barro com um esqueleto de
dinossauro feito com resina em seu interior.
Acompanhava o kit uma espatula, um buril com
martelinho e uma escova. Minhas sobrinhas adoraram,
mas minha irma e cunhada ndo, pois fez uma sujeira
danada. Contudo, Ciéncia é Ciéncial

®pé4gina da “Sciencedyou”, Disponivel em: https:/brinquedos.science4you.pt/
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quimica contendo algumas experiéncias.

Meus pais proporcionavam para nds acesso a
educacdo e cultura, fator importantissimo para o
crescimento da crianca em seu desenvolvimento
intelectual, pois, citando o grande Monteiro Lobato:
“um pais se faz com homens e livros”. Homens, no
sentido de humanidade desenvolvida em seu
significado e aspecto mais amplo, em intelecto e moral,
em cidadania, em respeito a si e ao préximo e, Livros,
como sendo a fonte e propagacdo do conhecimento, do
desenvolvimento do sentido critico do ser humano, ou
seja, ler um texto e tragar conclusdes, ser livre para
interpretacdes, por exemplo: Dom Casmurro* foi traido
ou nao?

* Obra do escritor brasileiro Machado de Assis que faz parte da leitura obrigatéria
de todos os estudantes.
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Pais leitores influenciam os filhos, parentela e
agregados a serem leitores. Lendo, seja em livro fisico
ou digital, um mundo se descortina aos olhos, e
naturalmente a criatividade brota, assim meus amigos,
leiam para uma crianga e estardo contribuindo para o
futuro.

Em um destes acessos a educacdo e cultura
patrocinado pelos meus pais, tive contato com o
macrocosmo, quando estes nos levaram a uma
exposicdo do céu com os planetas, estrelas e galéxias
através das projecdes do Planetario do Ibirapuera, em
S&o Paulo. Foi um acontecimento que jamais esqueci, e
hoje a cidade de Sdo Paulo tem dois planetarios, o do
Parque do Ibirapuera e, mais recentemente o do Parque
do Carmo, em Itaquera, bairro do suburbio da capital
paulista. Ambos com ampla programacdo para o
publico em geral e para as escolas, onde pode-se
agendar uma visita para grupo por telefone ou em sua
pagina na internet.

Em casa e na biblioteca da escola® contava com
acesso a livros variados, e nas aulas de Ciéncias e
Histdria antiga e medieval - a fase da historia que mais
gosto -, desfrutava da explanacdo de professores que
realmente sabiam como prender nossa atencao - e que

® Esta biblioteca foi instalada na escola por meio de uma agdo encabegada pela
nossa chapa vencedora do Grémio Estudantil, isso nos anos de 1983. O acervo era
constituido por livros da prépria escola e por doagdes, coletadas pelos alunos na
vizinhanga. Além da biblioteca, organizamos uma horta com plantas medicinais,
fruto de nossa aula de ciéncias, descrito anteriormente, e um clube de ciéncias.
Nossa chapa, denominada “Desenvolvimento Voluntario Estudantil”, com sigla
“DVE”, sofria piadas dos colegas da escola, que liam a sigla como “devemos
vender a escola”. Gragas a esta piada, fundamos também um jornalzinho, com
orientacdo de nossa professora da disciplina de Lingua Portuguesa, rodado em
Mimedgrafo e papel stencil a alcool, e que era distribuido na escola. Ainda tenho
um exemplar deste pasquim.
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eram mais valorizados que hoje -, que extraiam dos
livros didaticos a esséncia necessdria para que 0O
processo de ensino/aprendizagem se completasse
conosco, alunos, que por nossa vez tinhamos o direito
de frequentar a escola e o dever de respeitar nossos
mestres e a direcdo. Nosso dever era estudar e passar de
ano por mérito, esforco e dedicacdo, fato comemorado
com entusiasmo no final do ano por nos e pela familia
toda.

No caso das aulas de Histdria, a civilizacdo
egipcia e grega nas aulas da Professora Dora na sétima
e oitava série, tomavam uma dimens&o que seduzia-me
fortemente. As descricbes e imagens dos livros
ganhavam vida, e via-me fortemente inclinado a ser um
cientista na arqueologia, contudo as outras ciéncias ndo
me davam descanso, e a forca de atracdo era igualmente
forte, principalmente a quimica com suas
transformacgdes da matéria que eu realizava em casa
com o kit que ganhei do meu irmdo, em meu
laboratério erguido em nosso quintal por meu pai, local
que também funcionava como nosso clubinho e
barracdo das ferramentas dele.

Meu pai assinava uma revista chamada
“Selecdes”, e sempre trazia em seus textos curiosidades
cientificas. Em uma das edicGes eu, entdo no oitavo
ano, vi o0 anuncio de um prémio cientifico: o Rolex
Awards for Enterprise. Pesquisando hoje na internet
enquanto escrevia este paragrafo, vi que ainda existe,
com premiacoes de dois em dois anos.

Com a ajuda de um dicionario inglés/portugués,
pois ainda ndo existia os aplicativos de traducdo,
traduzi o texto palavra por palavra, e decidi escrever
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pedindo o formulario para enviar uma experiéncia que
bolei para participar. A ideia era saber qual cor do arco-
iris influenciava mais no crescimento das plantas, pois
ja havia aprendido nas aulas de ciéncias que a cor
branca da luz é uma composicdo de sete cores. Depois
de um tempo, recebi em casa minha primeira
correspondéncia internacional. Novamente com a ajuda
do dicionario, preenchi o formulério e enviei o projeto
escrito em portugués, contudo me devolveram e
pediram para traduzir para o inglés. Naturalmente nédo
reenviei, mas fiquei radiante com a correspondéncia
trocada.

Passaram-se 0s anos e entrei no ensino medio, e
ainda ndo sabia responder a pergunta bésica: Cientista
de qué?

Entdo, no fim do segundo ano do colegial, a sra.
Izildinha e sra. Maria Lucia, professoras de quimica da
Escola Estadual de Segundo Grau Profa. Emilia de
Paiva Meira, resolveram organizar um curso de Técnico
em Quimica e foram de classe em classe perguntando
quem queria compor a nova turma.

Eu e mais onze alunos formamos a primeira
turma do curso de Técnico em Quimica com duragéo de
quatro anos. Parece que a resposta estava finalmente
tomando forma? N&ao! Mas ja era o inicio.

Terminei o Técnico e, para colar grau, era
necessario um estagio na area. Consegui uma posi¢do
no Instituto Adofo Lutz como técnico de laboratério de
andlises clinicas. Uma vez terminado o estagio, prestei
concurso e passei no Instituto de Pesquisas
Tecnologicas (IPT), na Cidade Universitaria. Nesta
instituicdo foi onde tive minha primeira grande
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experiéncia nas Ciéncias exatas e da terra, em pesquisas
de petr6leo. Mas estagio é estagio, e em 6rgao publico
ndo ha efetivagdes, assim, depois de maravilhosos seis
meses, terminou minha experiéncia gratificante.

No ano seguinte ingressei na Universidade, no
curso de Licenciatura em Quimica, e hoje eu vejo como
éramos - e ainda somos -, mal preparados no Brasil
para as carreiras cientificas, pois as universidades
particulares sequer fazem a divulgacdo das Ciéncias,
das atividades cientificas, da vida académica. Durante
0s quatro anos da graduacdo jamais tive um professor
gue mostrasse ou abordasse 0 que era uma metodologia
da pesquisa cientifica, ou 0 que era um mestrado ou
doutorado. As universidades particulares em especial se
mostravam, e ainda se mostram, como uma simples
instituicdo formadora de profissdo, na verdade pior que
iSO, em sua maioria sd0 empresas emissoras de
certificados, sem compromisso nenhum com a
verdadeira educagdo superior, cuja grade de ensino é
composta em sua maioria por cansativas revisdes dos
topicos que deveriam ter sido estudados no ensino
médio, e devido a faléncia e inexisténcia de uma sélida
e atual politica educacional a nivel estadual e federal,
cada vez mais os alunos concluem o ensino médio com
profundas deficiéncias de aprendizado, e chegam na
universidade sem o béasico necessario para 0
prosseguimento dos estudos superiores, fazendo com
que os professores, por pressdo dos coordenadores,
diretores de areas e reitores, marquem passo, € O
resultado disso tudo é nossa posicdo atual junto aos
orgaos de avaliacdo de cursos nacional e internacional.
Uma decepcao!
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Assim como no ensino técnico, também no
ensino superior o estagio era exigéncia para colar grau,
assim formalizei meu cadastro no CIEE — Centro de
Integracdo Empresa-Escola -, instituicdo que existe
ainda hoje, e foi para mim uma grande e confiavel
ferramenta de ingresso no mercado de trabalho. Por
este caminho consegui um estagio de um ano na
multinacional alemad Hoechst, na area de quimica
basica, e & tive contato com pesquisadores e
equipamentos de Ultima geracdo. Conheci e tive meu
primeiro contato com Doutores e doutorandos
debrucados em seus projetos de pesquisas, cujo
objetivo era investigar novos produtos e processos
quimicos, e eu como estagiario em quimica trabalhava
no laboratério de um jovem pesquisador vinculado a
Universidade de Séo Paulo, que desenvolvia seu projeto
de doutorado na Hoechst, um projeto muito interessante
e ainda atual, a sintese de biopolimeros a partir do
exoesqueleto de crustaceos, mais exatamente da casca
de camaréo.

Aprendi muito e gostava de todos, contudo ainda
faltava-me algo. O trabalho que eu realizava obedecia
uma rotina, e isso ndo me satisfazia, pelo contrario. Em
termos financeiros era satisfatorio, mas em termos de
realizacdo profissional era um desastre.

Terminado o estagio, passei dois anos “perdido”,
e atuava na rede publica como professor de Ciéncias no
ensino fundamental e quimica no ensino médio, e
costumava levar para a sala de aula o microscépio, que
relatei anteriormente, e experiéncias em quimica e
fisica, que eu mesmo fazia em casa com produtos do
cotidiano. Devo dizer que os alunos adoravam estas
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aulas préticas, e eu me realizava vendo suas
observacGes e conclusdes. No decorrer desta obra,
sugiro algumas experiéncias que se pode desenvolver
em sala de aula, para o ensino fundamental e médio,
com custo minimo, e até zero.

Foi entdo que através de uma conversa com 0S
amigos do invisivel, tive uma ideia de pesquisa na area
nuclear para limpeza de rios e lagos poluidos, area que
sempre me atraiu por estudos autodidaticos que fazia.

Enviei o projeto para vérias personalidades, que
sempre diziam que ndo podiam ajudar, até que um
destes nos aconselnou a mostrar o projeto a um
cientista de verdade, o primeiro que conheci: Dr. Cesar
Lattes. Eu e meu pai fomos até Campinas no intuito de
pedir a ele que conduzisse o trabalho, caso fosse viavel,
e eu o ajudaria como auxiliar de laboratorio. Olhou o
projeto, e disse que era vidavel, mas ndo poderia
conduzir pois estava aposentado.

Chateado, aguardei entdo com o0 projeto
engavetado, até que aos vinte e cinco anos de idade
finalmente me reencontrei, quando comecei 0s estudos
de mestrado em tecnologia nuclear no Instituto de
Pesquisas Energéticas e Nucleares (IPEN), na Cidade
Universitaria em Sdo Paulo, sob a orientacdo do
segundo cientista de verdade que conheci, Dr.
Reynaldo Pugliesi, maior especialista em néutrons do
Brasil, conforme estes amigos do invisivel me
disseram, e que depois constatei.

Desta forma, a velha pergunta que me deixava
embaracado podia agora ser respondida com satisfacdo:
Sou um cientista em tecnologia nuclear, que gracas a
interdisciplinaridade da area, desenvolvemos trabalhos
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de pesquisa em diversos campos do conhecimento,
como a Arqueologia, Paleontologia, geracao de energia,
Quimica, Fisica basica e aplicada, Engenharia Civil,
etc.

Publico esta obra no ano em que comemoro
minhas bodas de prata na Ciéncia. Feliz, realizado e,
mais curioso que nunca.

Para todos, alunos ou ndo, que me perguntarem se
vale a pena seguir a carreira académica, respondo que
sim. Vale muito a pena, pois a satisfagdo pessoal de
estudar um problema, obter dados sobre seu
comportamento e divulgar suas conclusdes para todos,
em varias plataformas de comunicagdo, como revistas
cientificas, jornais, simposios, congressos, etc, € uma
emocao e experiéncia tao singular, tdo gratificante, que
devido a dificuldade de se explicar, diria que s6 quem
passa por esta experiéncia compreende 0 que quero
dizer.

N&o € uma profissdo que se vai ganhar rios de
dinheiro, a0 menos que seja contemplado com um
Nobel ou crie uma patente de milhdes. Mas vale a pena
sempre trabalhar naquilo para o qual nasceu, para
aquilo que seu dom lhe direcionou, em poucas palavras:
trabalhar naquilo que te faz feliz, realizado, seja nas
ciéncias exatas e da terra, seja nas ciéncias da saude,
seja em ciéncias humanas ou nas artes, como
pesquisador de nossos costumes, musica e folclore.

Assim meu jovem amigo, que na altura de seus
guestionamentos mais intimos pergunta: O que vou
fazer? Qual carreira seguir? Eu aconselho que siga teus
instintos, tuas inclinagdes. E uma pergunta que somente
vocé podera responder.
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Assistindo  documentérios, ou atraves de
conversas, entrevistas ou visitas que fizer junto a
profissionais de diversas areas, vocé pode ter uma visdo
das atividades que a pessoa desenvolve, mas é vocé
quem vai decidir por vocé. Tua felicidade e realizagédo
profissional ¢ que importam. N&o se deixe influenciar
por aqueles que visam somente e exclusivamente o lado
financeiro das profissdes. Quantos medicos e
advogados, engenheiros e economistas, bem como
outros profissionais, séo infelizes no que fazem pois
desviaram-se de seus dons? O mundo lhe remunera
com o dinheiro do mundo, a realizagdo profissional Ihe
remunera com a satisfacéo, realizacdo e paz de espirito.

Aqui também meu amigo leitor, € minha opinié&o,
a qual deixo para vocé tirar suas conclusdes.

25



26

Ciéncia
O Prazer de Descobrir



Marco A. Stanojev Pereira

Introducao

Falar sobre Ciéncia é falar sobre a humanidade,
sobre a busca do conhecimento para sobrepor-se a
natureza, que sempre se apresentou desafiadora a
aparente fragilidade do ser humano.

Falar de Ciéncia é falar de propostas apresentadas
para explicacfes sobre acontecimentos observados no
meio em que vivemos, no ponderavel e no
imponderavel, plasmando ideias e sistemas.

Falar em Ciéncia é, fundamentalmente, observar
a natureza e propor hipoteses e teses de sua mecanica.

Estes trés paragrafos propdem a ideia da jungéo
da filosofia e da ciéncia, como ferramentas
complementares na abstracdo e concep¢do de uma
teoria plausivel, e a estas juntamos a religido, como o
terceiro pé do banco que subimos para ver mais alto,
pois ao contrario que muitos acham, a religido é
também uma ferramenta importante na busca do
conhecimento, na constru¢do da Ciéncia, desde que ndo
sejam sectarias, ndo dogmaticas.

Quando um cientista € religioso, quando acredita
em um ser que transcende e é a causa primeira de tudo
0 que existe, ele ndo se abstém de Sua existéncia
quando observa bactérias em seu microscopio ou o
movimento rotacional da Galaxia de Andromeda em
seu telescopio.

Este é um ponto importante, pois a Ciéncia para
se aproximar da verdade deve ser livre de qualquer
dogma e rétulo, como por exemplo simplificar e exigir
gue o cientista siga uma doutrina especifica, no caso
obrigando-o que siga uma linha filoséfica A ou B, se
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baseie na teoria atdbmica do modelo padrdo ou das
cordas, se rotule como criacionista ou evolucionista,
etc, abandonando ou relegando a um segundo plano a
razdo. Um cientista deve ser antes de tudo um livre-
pensador, livre de dogmas ou preconceitos, inclusive
académicos. Deve sempre estar pautado na ética e
respeito ao proximo, seja este a humanidade ou a
natureza.

Quando se trabalha com Ciéncia, sabe-se que
aquilo que o pesquisador de diversas éareas do
conhecimento publica hoje, pode ajudar alguém daqui a
um, dez, cem, mil anos ou mais na pesquisa que esta
realizando, basta ver o caso da ideia de &tomos,
desenvolvido primeiro no laboratério cerebral dos
Gregos, cerca de quinhentos anos antes da Era Crista
por Leucipo e Demacrito, e novamente vindo a luz no
principio do século dezenove de nossa Era por John
Dalton.

Esta presente obra tem por objetivo apresentar
alguns aspectos das Ciéncias no objetivo da sua
divulgacdo aos jovens, desmitificando ideias pré
concebidas que se criam com base em informacgdes
erroneas e preconceituosas, bem como apresentar dados
novos ou poucos conhecidos da grande contribuicdo a
Ciéncia pelos arabes, judeus, chineses, e indianos.

N&o se trata de um livro de biografias, contudo
serdo descritos alguns nomes e suas realizacGes, pois
algumas vezes estas acabaram por romper
drasticamente com a tradicdo reinante, com 0 senso
comum das pessoas, 0 que nem sempre era recebido
com satisfacdo pelas pessoas e instituicbes, e 0
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resultado era a desmoralizacdo, a prisdo, a fogueira, a
ridicularizagdo publica, etc.

E tudo isso para que pudéssemos subir um
degrau do conhecimento e vermos as coisas do mundo
que nos cerca sob outra dptica, o que nos faz lembrar
do Mito da Caverna de Platéo.

Ser cientista é ser um apaixonado. E Amar o que
faz ao ponto de se perguntar que se nao fosse cientista,
0 que seria de sua vida. Ao ponto de tirar dinheiro do
préprio bolso para comprar um material qualquer para
ser empregado em sua pesquisa ou aula.

Ser cientista € olhar para o céu e perguntar o
porque € azul. Questionar se este conceito que temos
hoje, nomear o ceu de azul, € 0 mesmo para todas as
civilizacbes modernas e, se foi para as civilizacdes
antigas.

Ser cientista € ter uma ideia, postular,
experimentar, obter os dados, escrever um artigo e
vibrar quando este é aceito para publicagdo em uma
revista cientifica.

Ser cientista € estudar, aprender e ensinar sempre.
Questionar e propor, sem temor de se expor.

Por isso meus amigos, ndo fiquem acanhados de
perguntar, de querer saber o por qué das coisas, pois foi
este espirito que fez Galileu Galilei pegar uma luneta,
gue era usada para ver a movimentacao dos inimigos no
campo de batalha, e apontar para o céu. Este simples
movimento de 90° revolucionou a ciéncia do que antes
sabiamos, para 0 agora, que comecarmos a aprender a
saber.

Nédo fiquem acanhados em levantar uma davida
que tenha sobre algo que foi dito ou levantado, seja em
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sala de aula ou em uma palestra - claro que desde que
ndo seja para aparecer para os colegas -, pois meu pai
dizia que “a turma que possui um aluno perguntador, todos
ganham, inclusive o professor ”.

Boas pesquisas!
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Desmistificando

Um cientista ndo é uma pessoa de outro mundo,
que esta no planeta Terra por descuido. E uma pessoa
comum, com habitos e caracteristicas iguais a todos os
outros da espécie humana.

O fato que talvez o diferencie dos demais é que
ele ndo vé a natureza como um simples efeito do acaso.
N&do vé os resultados que obtém como meros dados
frios, com significado apenas para ele e para uma meia
duzia de outros cientistas espalhados pelo mundo que
trabalham na mesma area que ele.

Gosta de umas coisas e desgosta de outras. Tem
amigos e desafetos. Tem sonhos e pesadelos. Come e
bebe, faz a digestdo e evacua como qualquer ser
humano.

A diferenca é que quando vai ao jardim ndo vé
somente a planta e a flér, quer saber o por que das
folhas verdes. O por que das raizes. O por que das
flores multicoloridas.

Por qué? Por qué? Por qué?

A fase da infancia caracterizada por estas
interminaveis indagacfes 0 acompanha por toda a vida.

Muitos destes que nascem com o dom da busca
do conhecimento, e por ndo possuirem alguém na
familia que atendam suas necessidades interrogativas,
ou pelo menos parte delas, acabam adotando uma
postura introspectiva, comportamento que em certas
circunstancias levam os pais a suspeitarem de algum
desarranjo comportamental e até mental.
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H& outros casos, em que na infancia e
adolescéncia a crianga e 0 jovem brincam e vivem
intensamente sua vida. E ausente neles estas inquiricoes
constantes e comportamento introspectivo. A crianga e
adolescente, futuro cientista, € um terror na escola.
Traquinas e bagunceiro. Estuda para passar de ano,
sempre com as notas triscando no minimo.

Contudo passada esta idade, assume o
comportamento que leva os pais a suspeitarem de que o
filho ou filha esta doente, e necessita de médicos, pois
seu comportamento mudou tdo drasticamente que
abandonou a vida agitada que tinha na companhia dos
amigos em festas e curticdes, trocando tudo pelos
velhos livros de Ciéncias, com vistas a entrada na
Universidade.

Cientista ndo € somente aquele que gosta de
Fisica ou Quimica, que veste um avental branco, e
trabalha dentro de um laboratério manipulando
vidrarias com liquidos coloridos e aparelhos
eletronicos.

Cientista é todo aquele que observa, e de sua
observacao tira conclusdes. Cientista é todo aquele que
com suas observacdes e conclusdes gera conhecimento,
em diversas areas, e a compartilha com a sociedade
através de vérios tipos de mecanismos, como
publicacgbes em  revistas cientificas, jornais,
conferéncias, websites, etc.

Um cientista €é um apaixonado pelo
conhecimento, e esta paixdo o transporta no tempo e
espaco, térmos estes que revolucionaram as Ciéncias na
busca da explicacdo para si e para 0s outros: O que é 0
tempo? O que é o0 espago? Questdes levantadas e
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explicadas com as pesquisas e teorias de dois gigantes
da Ciéncia, Albert Einstein e Stephen Hawking,
apoiados com o conhecimento de uma época.

Outro aspecto que precisa ser mudado é a visao
de inferioridade que a maioria dos brasileiros possuem
quanto a posicao de nossa na¢do na producdo cientifica,
seja nacional, seja internacional. Muitos ignoram que
uma Ciéncia de altissimo nivel é produzida em nosso
pais, principalmente nas Universidades e Institutos
publicos da esfera Federal e Estadual, em todas as areas
do conhecimento. Isso sem falar nos cientistas
brasileiros que trabalham no exterior desenvolvendo
importantes estudos em destacadas instituicbes de
ensino e pesquisa. Estes concluem sua graduacédo, em
seguida ingressam nos cursos de Mestrado e Doutorado
e, por falta de oportunidades em nosso pais, precisam ir
embora para poderem trabalhar na area que se
formaram. 1sso meus amigos, € 0 que se denomina de
fuga de cérebros, que nada mais é do que a perda de
divisas intelectuais, e infelizmente acontece muito em
nossa patria. Um dos motivos da falta de conhecimento
da Ciéncia que se produz no Brasil é a deficiéncia, ou
melhor, auséncia na divulgacdo de atividades
cientificas por parte dos veiculos de informacdo de
massa, principalmente a televisdo. Fiz uma coleta de
dados certo dia assistindo a alguns telejornais da TV
aberta, e a Unica noticia vinculada ao tema era em
relacdo a um tipo de epidemia viral que ja havia matado
milhares de pessoas no mundo, inclusive no Brasil, e
onde os cientistas de varios paises estavam dedicados
ao desenvolvimento de vacinas. Todos os esforcos,
rezas, oragOes e preces estavam sendo direcionadas
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para os laboratorios do mundo, para que 0s cientistas
descobrissem rapido um remédio. Qualquer antncio de
um avango pelos pesquisadores era celebrado com
grande entusiasmo.

Em um determinado momento da reportagem
apareciam cenas diversas do interior de um laboratério
com pessoas de avental branco, manipulando pipetas e
tubos de ensaio com liquidos coloridos, que é a imagem
padrdo passada pelos meios de comunicagdo, e
apreendida pelo publico em geral do que é um
laboratdrio de pesquisas, ignorando os anos de estudo, a
dedicacéo, as renuncias familiares e sociais e o salario
infimo que estes abnegados herdis se submetem por
vocacdo, sim, esta € a palavra que bem define um
cientista de qualquer area: vocacéao.

O Brasil possui mais de 500 anos de Historia, e
desde sua descoberta no seculo XVI, atraiu para ca
navegantes, curiosos e interessados na exploracéo,
digamos, cientifica e pecuniaria de seus recursos
naturais. Com base na literatura deixada por alguns
cronistas, podemos ver que a primeira atividade de
pesquisa e desenvolvimento feito no Brasil aconteceu
na ocasido do descobrimento, quando a esquadra de
Pedro Alvares Cabral chegou aqui e logo descobriu a
arvore ibyrapiranga® - nome do Pau-Brasil para 0s
indios -, que utilizavam a sua resina colorida de um
forte vermelho para tingir as penas de seus acessoOrios
de vestuario. Neste mesmo tempo na Europa, o

® Do Tupi: ibyra (arvore, madeira, pau) e pitanga (vermelho). Verbetes obtidos no
Dicionério de Tupi de Moacyr Ribeiro de Carvalho (1987) disponivel em:
http://etnolinguistica.wdfiles.com/local--files/biblio%3Acarvalho-1987-
dicionario/Carvalho 1987 DicTupiAntigo-Port OCR.pdf
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vermelho era a cor da moda, e 0S governos gastavam
fortunas para descobrir novas fontes deste pigmento,
que incluia espécimes da flora e fauna, como o inseto
Cochonilha. Assim, o achado foi realmente uma grande
descoberta, e rapidamente os navios de Cabral eram
abastecidos com toneladas da preciosa madeira,
cortadas e transportadas pelos indios para o interior das
naus. Mas isso é uma outra historia.

Mas se a descoberta do Brasil atraiu para ca
aventureiros, também trouxe personalidades civis e
religiosas que deixaram importantes obras de nossos
primeiros tempos’. Em relacdo aos religiosos, ndo
podemos deixar de citar a monumental contribuicdo
antropologica dos Jesuitas, nas obras dos Padres
Manuel da Nobrega, José de Anchieta e Simédo de
Vasconcelos, que podem ser consultadas online na
internet, e na qual fornecem inesgotavel fonte de
informacbes para o desenvolvimento de trabalhos de
pesquisa cientifica®®.

Nos anos posteriores ao descobrimento, cientistas
naturalistas europeus viajavam para o Brasil atraidos
pela flora e fauna descritas como fantasticas e
sobrenaturais, compostas de plantas exdticas, de
monstros  marinhos e  terrestres, de tribos

" TV Senado. Brasil no Olhar dos Viajantes. Documentério sobre os relatos
estrangeiros das primeiras viagens feitas ao pais, entre os séculos XVI e XIX. Eps.
1, 2,3 e 4 Disponiveis em:
https://www.youtube.com/c/tvsenado/search?query=Brasil+no-+olhar+dos+viajantes

8 Obras do Padre Simao de Vasconcellos. Disponivel em:
https://archive.org/details/vidadovenerauelp0Ovasc/page/n11/mode/2up

° De Abreu, C. Cartas, informagdes, fragmentos histéricos e sermdes do Padre
Joseph de Anchieta, S.J. Civilizagdo Brasileira S.A., 1933. Disponivel em:
http://purl.pt/155/4/r-19794-v_PDF/r-19794-v_PDF 24-C-R0150/r-19794-

v_0000 grav-569 t24-C-R0150.pdf
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antropofagicas, descritas em mapas e textos de
navegantes e aventureiros que realmente haviam
visitado nossas costas, como Hans Staden e Américo
VespUcio:

“Depois comegaram a brigar por minha causa: um
deles dizia ter sido o primeiro a me achar, o outro, que
tinha-me capturado. Enquanto isso, os outros batiam em
mim com os arcos, e finalmente dois deles me levantaram do
chao, onde eu estava estendido completamente nu; um deles
me segurou por um braco, o segundo pelo outro, alguns a
minha frente, outros atras de mim, e assim caminharam
rapidamente comigo pela floresta em direcdo ao mar, onde
estavam suas canoas” *°

“Digo mais: até se admiram de como nds ndo
comamos 0S Nnossos inimigos, nem facamos uso de sua
carne, que dizem saborosissima. Suas armas sdo arcos e
flechas; e quando se afrontam em acdo ndo cobrem
nenhuma parte do corpo para defender-se, e nisto sdo
semelhantes aos animais. Procuramos dissuadi-los quanto
nos foi possivel destes barbaros costumes, e eles nos
prometeram deixa- los”. (Trecho da Carta Mundus Novus
escrita ao rei de Portugal por Américo Vespucio em 1503).

Ou por outros que simplesmente haviam ouvido
falar da boca de marinheiros borrachos, nas tavernas
dos portos do mundo, sobre as coisas fantasticas de
aléem-mar, como o mitoldgico Eldorado.

10 Trecho do Livro “Duas viagens ao Brasil”, de Hans Staden, traduzido por Eduardo
Bueno. Disponivel em:
https://docs.google.com/viewer?a=v&pid=sites&srcid=ZGVmY XVsdGRvbWFpbnx
3ZWIxdWVzdHBvcnR1Z3VIczIwMTZ8Z3g6MWZIY2Q2NJEINTgWODE4MA
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Uma destas obras cientificas respeitadas em todo
o mundo foi a de Marcgrave, citado anteriormente, que
produziu um grande impacto no meio cientifico da
época. Depois disso, verdadeiras expedicbes de
pesquisa eram organizadas na Europa com destino ao
Novo Mundo, nas quais podemos citar a Expedicdo
Naturalista de Alexandre Rodrigues Ferreira (1783 a
1792)", a Expedicdo Econdmica e Naturalista de
Manuel Arruda Cémara (1794 a 1799), a Expedicao
Econdmica de José Vieira Couto (1799 a 1801), A
Expedicdo Naturalista de Henrique Koster, conhecido
como Henrique da Costa (1808 a 1819)* A grande
Expedicdo Naturalista do principe alemdo Maximiliano
(1815 a 1817), acompanhado pelos cientistas Freyreiss
e Friedrich Sellow™, a famosa Missdo francesa,
ocorrida entre 1816 a 1822, com Auguste de Saint-
Hilaire'®, Auguste-Marie Taunay e seu irméo Nicolas-
Antoine  Taunay, Jean-Baptiste  Debret e Joachim
Lebreton, com importantes contribuicbes cientificas
para a futura nacdo independente que ja despontava,
contudo, se pudermos fixar uma data para o inicio de
atividades cientificas feita no Brasil, e que ficava no
Brasil, este marco € 04 de novembro de 1796, quando a
rainha D. Maria |, de Portugal, decretou por meio de
Carta Régia a criacdo de um jardim botanico na cidade

* Livro disponivel na integra em:
https://bdor.sibi.ufrj.br/handle/doc/457?mode=full

12 0s dados coletados na expedigio resultou no livro “Travels in Brazil”, disponivel
no site: https://digital.bbm.usp.br/handle/bbm/7190

3 de Moraes, P. L. R., De Smedt, S., Hjertson, M. Notes on the Brazilian plants
collected by Georg Wilhelm Freyreiss and published by Carl Peter Thunberg in
Plantarum Brasiliensium. Disponivel em:
https://huh.harvard.edu/files/herbaria/files/19 1 123 demoraes etal i.pdf

% Auguste de Saint Hilaire. Disponivel em: http://bndigital.bn.gov.br/auguste-de-
saint-hilaire/
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de Belém, da capitania do Gréo-Par4, regido do Brasil
colonia mais rica e desenvolvida do que o sul, cuja
capital era a Bahia.

Outras famosas expedicdes cientificas
continuaram ocorrendo em terras brasileiras durante o
reinado de D. Pedro I, contudo o grande avango
cientifico e cultural aconteceu mesmo durante o longo e
proficuo reinado de D. Pedro |Il, promotor e
incentivador das artes, da literatura e do
desenvolvimento da ciéncia e tecnologia nacional, um
Mecenas, “desvelado e magnanimo "*°.

5 Laudelino Freire. Desvelado e magnanimo, Rev. Inst. Hist. E Geog. Bras. Vol.
152, 1925.
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§ '

Figura - Fac-simile da pagina do Livro “Viagem
filosofica pelas capitanias do Grdo Para, rio Negro,
Mato Grosso e Cuiaba, 1783-1792, vol 1, do Capitulo
dedicado aos “Gentios”, de autoria de Alexandre
Rodrigues Ferreira®.
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O Fac-simile abaixo, retirada da obra de J. B. de
Lacerda'®, traz uma cronica da época do Brasil Império,
em que relata a divulgacgéo cientifica que acontecia trés
vezes por semana no Museu Imperial, onde

As conferencias realizadas 4 noite, attrahiam ao saldo do Museu
uma sociedade distincta e escolhida, sendo raro que alli faltasse com a
sua presenca e animacio o Imperador D. Pedro 1II.

Professores, deputados, senadores, altos funccionarios publicos,
damas da alla sociedade, 14 iam nos dias marcados ouvir, sobre diffe-
rentes ramos das sciencias naturaes, uma licdo succulentae proveitosa,
illustrada com desenhos e estampas muraes, e com amostras dos
objectos, aos quaes tinha de referir-se o prelector.

Assumplos de zoologia, de hotanica, de geologia, de biologia, de
agricultura, de anthropologia eram tratados sob uma forma synthetica,
de sortea dar o prelector aos seus ounvintes uma resenha de faclos e
conclusoes facil de reter e de assimilar.

Dessas conferencias tiravam-se extractos para serem publicados nos
jornaes diarios e tambem em algumas revistas litterarias escientificas.

As visitas a0 Museu facultadas ao publico em tres dias da se-
mana attrahiam para alli mensalmente milhares de pessoas, avidas
de contemplarem os objectos expostos.

Assim achava-se o Museu em relacio constante com todas as
classes sociaes do paiz, desde o soberano da nacio até os mais humil-
des representantes da plebe.

O Imperador, logo que o prelector lerminava a conferencia, entre-
tinha-se com elle durante alzum minutos, applaudindo umas vezes
oEums vezes discutindo pontos de sciencia em que as opinides diver:
giam.

O Museu Imperial passou a ser o nucleo de
desenvolvimento e divulgacdo cientifica mais
importante do Império, situacdo que se manteve até a
década de 1920/30, quando o P6lo de desenvolvimento
cientifico e industrial mudou para S&o Paulo.

'® de Lacerda, J.B.. Fastos do Museu Nacional do Rio de Janeiro: recordacdes
histéricas e scientificas fundadas em documentos authenticos e informagdes
veridicas. 1905. Imprensa Nacional, p. 45.
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Mas o centro do poder imperial estava no Rio de
Janeiro, e 14, em 1880, ja se fazia experiéncias em
fisiologia, comandadas por Jodo Batista de Lacerda e
Louis Couty, este dltimo trazido da Franca pelo
imperador para ensinar biologia industrial na Escola
Politécnica, deixando suas marcas profundas e
benéficas no desenvolvimento das ciéncias bioldgicas
no Brasil'’.

D. Pedro Il dedicava tanta importancia a
instrucdo fundamental, que sempre repetia:

“- Se eu ndo fosse imperador, quisera ser Mestre

escola. 1»18,19,20,21

Para se ter ideia de sua preocupagdo com 0 ensino
e a instrucdo publica, certa vez quiseram-lhe erigir uma
estatua equestre. Fizeram entdo uma subscricdo publica
e, quando o imperador soube, escreveu para o0
presidente do Conselho de Ministros pedindo que com
o0 dinheiro levantado se construisse escolas primarias,

surgindo assim quatro escolas
pl'Jbl iCa817'22'23'24'25'26'27'28'29'30.

17 Schwartzman, S. Um espago para a ciéncia: a formacéo da comunidade cientifica
no Brasil. 42 ed. Editora da Unicamp. 2015.

8 Masucci, F. Anedotas Histéricas Brasileiras. Edanee, SP, 1947, 268p. in
Revivendo o Brasil Império, Leopoldo Bibiano Xavier, Artpress, 1991, 237p.

19 Jornal do Brasil. O Centenario de Pedro I1. apud. RIHGB, vol. 152, 1925. in idem
Ref. 18.

% jornal do Brasil. D. Pedro 1. RJ, 1892, 159p. in idem Ref. 18.

2! Milano, M. Herdis Brasileiros. Globo. Porto Alegre, 1943, 194p. in idem Ref. 18.
22 Mattoso, E. Cousas do meu tempo. Gounoullhou, Bordeaux, 1916, 338p. in idem
Ref. 18.

% de Campos, H. O Brasil Anedético. W.M. Jackson. RJ, 1951, 326. in idem Ref.
18.

 JM.M.F. D. Pedro I1. Jornal do Comércio, ed. 02/12/1925, apud. RIHGB, vol.
152, 1925. in idem Ref. 18.
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Dom Pedro Il foi coroado em 1841. Em 1844
havia no Rio de Janeiro 16 escolas publicas e 34
colégios particulares. Em 1860 j& eram 3.516 as escolas
publicas, reunindo mais de 115.000 alunos. Em 1889,
ano da proclamacdo da replblica, os alunos ja
somavam 300.000, distibuidos em 7.500 escolas.®*

Ao contréario do que muita gente pensa, o Brasil
possui grandes cientistas e pensadores que atuaram e
atuam em diversas areas do conhecimento, que
contribuiram e contribuem com o desenvolvimento das
ciéncias em nossa patria. Logo no principio de nossa
nacdo enquanto pais independente, aparece a figura
veneravel do paulista natural de Santos, José Bonifacio
de Andrada e Silva®’. E considerado um homem
multifacetado, atuando ativamente nas ciéncias, na
literatura e em assuntos de Estado. Como néo existiam
cursos superiores no Brasil Colonia, José Bonifacio foi
estudar na Universidade de Coimbra, formando-se em
Direito e Filosofia Natural em 1787. Era um profundo
conhecedor nas ciéncias naturais, estudioso em

% Jjornal do Brasil. D. Pedro I1. RJ. 1892, 159p. in idem Ref. 18.

% Jornal do Comércio. Tragos Biograficos de D. Pedro II. RJ, ed. 2/12/1925, apud.
RIHGB, vol. 152, 1925. in idem Ref. 18.

7 Gurgel, L. do Amaral. O neto de Marco Aurélio. Fagundes, SP, 1937, 266p. in
idem Ref. 18.

% Williams, M. W. Dom Pedro the Magnanimous. Univ. North Carolina. Chapel
Hill, 1937, 414p. in idem Ref. 18.

% Teixeira M. O Imperador Visto de Perto. Leite Ribeiro, RJ., 1917, 273p. in idem
Ref. 18.

% Sampaio, T. A Cultura Intelectual do Imperador. RIHGB. Vol. 152, 1925. in
idem Ref. 18.

®! Muniz, H. O Segundo Reinado. Leite Ribeiro, RJ, 1928, 258p. in idem Ref. 18.

% varela, A. G.; Lopes, M. M.; da Fonseca, M. R. F. As atividades do fil6sofo
natural José Bonifacio de Andrada e Silva em sua fase portuguesa (1780-1819).
Histdria, Ciéncias, Saude Manguinhos, vol. 11(3): 685-711, set.-dez. 2004.
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quimica, e um grande mineralogista. Com seus
conhecimentos descobriu quatro novos minerais,
0 espoduménio, a petalita, a criolita e a escapolita.

Esta aparente “simples descoberta de uma pedra”
- como alguns podem pensar -, desencadeou outros
grandes avangos cientificos, com repercussao nos dias
de hoje. Primeiramente possibilitou a descoberta de um
novo elemento quimico, o Litio, pelo sueco Arfwedson,
quando este analisou quimicamente a petalita®*. Em
seguida, permitiu que o quimico inglés Humphry Davy
empregasse seu método de eletroquimica, também na
petalita, para o isolamento do Litio em sua forma
metélica. E no inicio do seculo XX, o fisico-quimico
americano Gilbert Lewis descobriu que este elemento
quimico poderia ser utilizado em baterias recarregaveis,
encontradas nos dias de hoje nos celulares, tablets,
notebooks, etc. Este € um dos exemplos de trabalhos
encadeados feito por diversos cientistas ao longo dos
anos, incluindo aqui um brasileiro, que legaram para as
sociedades futuras um bem precioso, o conhecimento, a
Ciéncia.

Por isso meus amigos € que se diz que uma nagéo
que ndo desenvolve e incentiva as suas Ciéncias, em
todas as areas do conhecimento, acaba perdendo o seu
lugar na historia, e ao invés de saber fazer o parafuso,
compra feito de nagcbes que apostaram na Ciéncia,
Educacdo Cultura e Inovacdo Tecnoldgica para
crescerem.

Uma nacdo que negligencia acbes firmes e
diretrizes seguras e solidas em suas politicas publicas

* Stanojev Pereira, M. A. Algumas histérias da quimica dos elementos. Clube de
Autores, 12 ed. 2012, S&o Paulo, ISBN: 978-85-913809-1-6, 354pp.
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para a formagdo de recursos humanos com
competéncia, bem como fornecer meios para que estes
desenvolvam suas ideias e produtos originais, gera
consequéncias desastrosas a médio e longo prazo para
toda a sociedade que a comp@e enquanto pais.

Na Galeria de brasileiros e brasileiras dedicados
as ciéncias, podemos citar o advogado, jornalista e
antrop6logo Luis da Camara Cascudo, o0 médico Carlos
Chagas, o Fisico Manoel Amoroso Costa, 0 médico
bacteriologista e epidemiologista Oswaldo Cruz, o
fisico de néutrons Reynaldo Pugliesi, os antropdpogos e
sertanistas Orlando, Claudio e Leonardo Villas-Boas, 0
inventor Padre Bartolomeu de Gusmao, o socidlogo
Florestan Fernandes, o antropélogo Gilberto Freyre, o
gedlogo Djalma Guimardes, a agr6énoma Johanna
Dobereiner, o Fisico Cesare Lattes, o biofisico
Aristides Ledo, o Fisico Marcelo Dammy, o engenheiro
Fernando Carneiro, o biofisico José Leite Lopes, a
arqueologa Niede Guidon, o médico Adolpho Lutz, a
botanica Graziela Barroso, o naturalista e matematico
Johann Muller, os matematicos Leopoldo Nachbin e
Jacob Palis, o educador Paulo Freire, o bidlogo
Crodowaldo Pavan, o antropdlogo Darcy Ribeiro, o
boténico Jodo Barbosa Rodrigues, o gedgrafo Milton
Santos, o fisico e critico de artes Mario Schenberg, a
bidloga Marta Vannucci, o inventor Alberto Santos
Dumont, o cientista e vice-almirante Alvaro Alberto da
Mota e Silva, o economista Celso Monteiro Furtado, o
quimico Mares Guia, 0 cientista e médico Mauricio
Oscar da Rocha e Silva, o médico e cientista Vital
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Brazil, o Padre inventor Roberto Landell de Moura,
entre muitos outros®*,

E que suas vidas e suas obras continuem a
inspirar os jovens em suas futuras carreiras, nas areas
do conhecimento que escolherem, lembrando que tudo
é possivel, desde que queiramos.

Desta egrégia galeria de notaveis, podemos
incluir Mério de Andrade, que ndo era apenas escritor,
e sim um grande pesquisador da linda expressdo da
musica brasileira e do rico folclore nacional®. Isto
meus amigos, também é ser cientista, e ele foi um
grande e meticuloso pesquisador interessado em nossa
gente. Uma de suas obras mais conhecidas -
Macunaima o herdi sem nenhum carater -, foi
escrito em seis dias, depois do escritor constatar
pessoalmente que o0s estrangeiros, no caso 0 estudioso
alemdo Koch-Griinberg, estavam mais interessados no
estudo de nosso folclore do que ndés mesmos.

Lamentavelmente, o pensamento de que o que
vem de fora € muito melhor do que temos aqui ainda
ocupa grande espaco no nosso pais, haja visto o
tratamento que nossa sociedade da aos indios e ao
folclore popular, aos indianistas e sertanistas que lutam
para a preservacao de nossa memoria, nossa cultura.

Por isso, escrevam suas cronicas inspirados na
gigantesca galeria de escritores, brasileiros ou nao;
fotografem e documentem sua época, inspirados em

* http://www.canalciencia.ibict.br/ciencia-brasileira-3/notaveis/page2
® Brumana, F. G. Mério de Andrade y la Missdo de Pesquisas Folcléricas (1938):
Una etnografia que no fue. Revista de Indias, 237, 2006, pp. 545-572.
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Sebastido Salgado e Araquém de Alcéantara; leiam,
estudem, pesquisem, componham, pois isto é Ciéncia.
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Feira de Ciéncias

A realizagdo das Feiras de Ciéncia, Semana
Cultural ou Semana Académica dentro da unidade
escolar com a massiva participacdo dos alunos, a partir
do momento em que a disciplina de Ciéncias seja
oferecida, é importantissimo para a divulgacdo
cientifica em seu sentido interdisciplinar para os alunos
do ensino fundamental, médio e superior. Constar da
grade de disciplinas do inicio de seus estudos é
importante para despertar na crianga o sentido critico;
no adolescente ajuda-lo a descobrir sua vocagédo; e no
ensino superior apresentar para o formando areas que
pode desenvolver-se como cientista, dentro ou fora da
area que graduou-se, em cursos de poOs graduacédo
stricto sensu — Mestrado ou Doutorado.

E, portanto, um evento que requer a participagio
de toda a sociedade, ndo somente da comunidade
escolar:

- Dos poderes publicos — Prefeitura e Governo
de Estado —, se espera que assegurem as condigcdes
financeiras e administrativas para que a unidade escolar
tenha 0 minimo exequivel para cumprir seus objetivos
enquanto instituicdo de ensino, podendo assim
minimizar possiveis defazagens culturais que o aluno
traga consigo devido suas condicGes sociais. Este
minimo é, por exemplo, possuir uma biblioteca que
fique aberta para que os alunos possam conhecé-la e
usufruirem seu espaco; uma sala de computadores
ligados a internet, com uma pessoa na funcdo de

47



Ciéncia
O Prazer de Descobrir

monitor que ajude os alunos em suas necessidades -
pois 0 fato das criancas de hoje dominarem o celular
ndo significa que eles conhecam um computador de
mesa e seus softwares; um palco para realizacdo de
pecas de teatro e outros eventos culturais. Também
espera-se que assegurem a contratagdo de pessoal de
apoio e docentes qualificados, que saibam ensinar, bem
como uma politica de ampliacdo de seus conhecimentos
académicos obtidos no seu curso de graduagdo, como
cursos de atualizacdo, seminarios, especializacdes, etc;

- Da equipe da Direcdo se requer 0 apoio para
sua execucdo na unidade escolar em que sao
responsaveis, com a realizagdo do evento previsto no
calendario escolar. Também assegurar a representacao
dos anseios de sua comunidade escolar junto as
autoridades, como seguranca e materiais didaticos e de
apoio administrativo, bem como trabalhar para que a
sociedade participe da vida escolar, através de
ferramentas ja bem estabelecidas como a “Associacao
de Pais e Mestres” e eventos oficiais como a “Escola de
portas abertas”;

- Do Corpo de Docentes se espera que trabalhem
na salutar ordem interdisciplinar, com a participacdo
efetiva na realizacdo do evento, seja na proposta de
atividades de arte e cultura, seja na orientacdo de
experimentos que serdo apresentados pelos alunos.

Para se ter uma ideia do que eu digo sobre
interdisciplinaridade no ensino das Ciéncias, vou relatar
uma experiéncia ocorrida quando lecionava Quimica
para o EJA — Educacdo de Jovens e Adultos —, em uma
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escola da rede estadual de ensino no subdrbio de S&o
Paulo. Na preparacdo da Semana Cultural, organizamos
uma mostra de artes plasticas com pinturas e esculturas
criadas pelos alunos, e que ficariam expostas na escola
durante o evento. Cada obra recebeu previamente um
nimero de identificacdo, e na entrada o visitante era
orientado para votar naquela que mais Ihe agradasse.
Compramos trés troféus, e no ultimo dia os entregamos
para o primeiro, segundo e terceiro mais votado. O que
mais me chamou a atencdo, ouvindo 0s comentarios das
pessoas que visitaram a sala de exposicdo, era de que
nunca haviam visto uma obra de arte, ou ndo haviam se
dado conta do que era uma obra plastica. 1sso é ensinar!
Isso e Ciéncia, ou seja, produzir e divulgar o
conhecimento.

- Dos pais e/ou responsaveis se requer que
cumpram seu papel na sociedade como primeiros
professores, assegurando que seu filho ou filha tenham
o direito a instrucdo, bem social previsto na
Constituicdo da Republica Federativa do Brasil em
seu Artigo 205, Secdo | - Da Educacdo. E dos pais, da
vida familiar, do meio social em que vive, que o aluno
constrdi sua multicultura pessoal, vasta ou limitada ndo
importa, pois na escola devera ser ampliada, dai a
responsabilidade do Poder Publico, da Equipe de
Direcdo e do Corpo de Docentes, descritos acima, em
cumprirem seus papeis. Por isso é importante que 0s
pais assegurem ao seu filho, pelo proprio bem de toda a
sociedade onde todos estdo inseridos, o direito que a
crianca e adolescente tem de frequentar a escola para
aprender o que nédo sabe, e ensinar 0 que ele traz em sua
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bagagem cultural, alargando seus horizontes e assim
finalmente quebrar uma tradigdo nefanda de sermos um
pais com tantas defasagens na instrucdo - embora
culturalmente ricos -; de possuirmos ainda altos indices
de analfabetismo e evasdo escolar; de enterrarmos
varios Newtons por ano sem ao menos ter dado a
chance deles se pronunciarem, como citou certa vez o
Professor Roberto Mangabeira Unger.

Para ilustrar o que eu disse acima, sobre o0 aluno
frequentar a escola para aprender o que ndo sabe, e
ensinar o que ele traz em sua bagagem cultural, certa
vez entrou em minha turma um garoto transferido, cuja
origem era o estado da Bahia. Conversando com ele,
descobri que havia trabalhado na colheita do cacau em
uma fazenda da regido, e possuia um profundo
conhecimento da arte desde a colheita até o
beneficiamento das améndoas -fermentacdo inclusive-,
para fazer o chocolate. Resumindo: ele nos ensinou
algo que trazia em sua bagagem cultural que todos nos
desconheciamos. Compramos uma fruta de cacaueiro e
0 abrimos para ver as améndoas em seu interior. Vale a
pena dizer que nunca haviamos visto o fruto, contudo
muitos ja conheciam algo gracas aos romances do
escritor baiano Jorge Amado. Experimentamos a fruta e
abrimos as sementes ao meio para observar e sentir seu
cheiro caracteristico. Deixamos secar e plantamos.
Depois de um tempo germinaram, e finalmente todos
nés pudemos ver uma muda da arvore de Cacau. Todos
n6s menos ele, que era o nosso orientador, pois ja tinha
o conhecimento, a Ciéncia do caso, nés ndo! Ele era o
expert, 0 perito no assunto, nos os leigos.
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A Feira de Ciéncias, em suma, é uma enorme
ferramenta para que o aluno mostre seu potencial e o
ajude a descobrir sua vocacao, e o papel do professor é
0 de orienta-lo nos caminhos a seguir, aconselhando-o e
incentivando-o. Neste sentido, destaco também a
importancia das Escolas de Verdo e Inverno, onde séo
oferecidos nas universidades cursos dos mais diversos
niveis e areas, bem como o incentivo que deve ser dado
a participacdo dos alunos do ensino médio nas
Olimpiadas de Fisica, Matematica e outras disciplinas,
eventos nos quais o Brasil sempre se destaca.
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O Ser humano e a Ciéncia

A Ciéncia é o proprio ser humano, pois quando
um se desenvolve o outro floresce e, quando um se
corrompe, 0 outro destroi.

Os cientistas de todas as areas de estudo que
acompanham o progresso do homem e das ciéncias ao
longo dos tempos, s@o unanimes quando dizem que o
periodo da histéria humana conhecido como Neolitico
foi o momento inicial da grande marcha intelectual
humana, e as inovagbes tecnologicas de hoje séo a
continuidade lo6gica de um principio iniciado a cerca de
cem séculos antes da Era Crista.

Contudo, desde que o intuito neste capitulo é
discorrer sobre o desenvolvimento da Ciéncia pela
humanidade, € importante ndo dar um salto tdo grande
nas Eras e Periodos, a ponto de ignorar os rudimentos
da observacdo e transformacdo da natureza que
rodeavam as pessoas.

No Paleolitico inferior, os primeiros hominideos
espalhados pelo continente africano comecaram a
utilizar pedagos de pedra como ferramentas.
Encontradas no chdo ou lascadas artificialmente por
meio de outras pedras, descobriram que quando se batia
uma na outra produziam pedacos com pontas agudas e
outras bem afiadas, utilizando-as como instrumentos de
corte, pesca e caca. A friccdo das pedras também levou
o Homo habilis a descobrir que ele podia controlar o
fogo, produzindo-o quando e onde quisesse para
aquecer-se, iluminar sua morada a noite, cozinhar e se
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proteger das feras®®. Esta foi uma grande revolugdo dos
costumes e uma gigantesca evolugdo do conhecimento
humano, com repercussdes ainda nos dias de hoje, haja
visto que o espaco foi conquistado através da propulséo
a combustéo, ou seja, fogo em combustiveis.

Com o passar dos tempos, milhares de anos, 0s
antepassados do homem moderno comegaram a
produzir os primeiros artefatos em pedra polida, ou
seja, pegavam uma pedra bruta, madeira ou 0sso e as
trabalhavam de forma a deixa-las com corte ou com
pontas, a fim de serem usadas como facas, machados e
lancas. Neste instante do tempo estamos no periodo
conhecido como Neolitico.

Caro leitor, o vislumbre mental deste momento
ndo o faz pensar no grande avanco cientifico desta
tecnologia, experimentado pelo antepassado de um
cientista a cerca de 2,5 milhdes de anos atras? Alguém
observou, pensou e fez. Eis a Ciéncia da teoria a
pratica!

Nesta epopéia do desenvolvimento da razdo, do
conhecimento, da Ciéncia portanto, a humanidade
primitiva deixa o Paleolitico, paulatinamente, e troca
sua vida n6made de cacadores e coletores de frutos para
uma situacdo revolucionéria, o sedentarismo!

Uma observacdo interessante € que ainda hoje
muitos povos do mundo sdo némades. Nossos indios,
por exemplo, mudam periédicamente o local da tribo
no intuito de proporcionar que a fauna e a flora

*® Steven R. James. Hominid Use of Fire in the Lower and Middle Pleistocene: A
Review of the Evidence. University of Chicago Press. 1989, Current
Anthropology. 30, 1,pp. 1-26.
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explorada recomponham-se naturalmente, e assim
possa disponibilizar os viveres suficientes para a
manutencdo da aldeia novamente.

Na adocdo do sedentarismo a tribo marcha para
fora da seguranca das cavernas e do perimetro
conhecido, de onde coletavam seus alimentos no
coracdo das florestas, e fixam suas aldeias proximas aos
rios, pois algum cientista do Neolitico observou que
nestes locais a fauna e a flora eram mais abundantes,
sem falar que para a agricultura, tecnologia
desenvolvida nesta época, ndo havia lugar melhor.

Comegam a domesticar 0s animais para 0
ajudarem nas lavouras e na sua subsisténcia, assim &
agregado ao seu convivio 0s caprinos, bovinos,
canideos, entre outros. Uma curiosidade sobre os
canideos é que a espécie figura entre 0 mais antigo
animal domesticado pela humanidade. Alguns
estudiosos postulam que os cdes de hoje descendem do
lobo cinzento, domesticado ha mais de 100.000 anos.

Também ¢é neste periodo que podemos observar
que o trabalho de subsisténcia nas nascentes sociedades
tribais sofre uma divisdo na realizacdo das tarefas.
Passou a caber ao homem a realizacdo dos trabalhos
bracais, mais brutos, como a seguranca da aldeia, bem
como garantir a comida, oriunda da caca e pesca. A
mulher competia a manutencdo da agricultura, desde a
semeadura até a colheita, bem como cuidar e educar 0s
filhos. Uma observacdo muito curiosa é que esta
diviséo de trabalho e modo de vida do dia-a-dia ainda é
vista da mesma forma em muitas tribos da Africa e
entre 0s nossos indios. Gragas ao monumental trabalho
dos irméos Villas Bobas, e outros nobres indianistas
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como o Marechal Rondon e o antropdélogo Darcy
Ribeiro, sabemos que no Brasil, na regido do
Amazonas, ainda ha& tribos que vivem entre o
Paleolitico e Neolitico. A Terra é uma escola aberta, e
como disse o cientista brasileiro César Lattes, “para se
estudar a ciéncia, basta olhar a natureza”>’.

Com o dominio das Ciéncias Agricolas, inclusive
com o conhecimento de ingerir 0s graos e tubérculos
menores e guardar os maiores e de melhor aspecto para
plantar, indicando o gérmen da Ciéncia da Genética na
Botanica com a manipulacdo e domesticacdo de
espécies vegetais, as populagdes cresceram e a
disponibilidade de alimentos aumentou, de modo que
precisavam desenvolver modos de guardar o excedente
e protegé-los das pragas. Muitos processos foram
desenvolvidos, inclusive cavar profundos buracos na
rocha dura - procedimento que ainda era usado nos
castelos da idade média®® -, contudo foi a invencdo da
ceramica que novamente revolucionou a sociedade. Era
possivel ndo somente guardar os grdos protegendo-os
dos insetos e roedores, mas também produzir jarros e
estocar 4gua dentro de suas casas; cozer os alimentos
em panelas; utilizar como meio de gravacdo de
informacGes; como cédula de votacdo; ingresso de
teatro; imagens de divindades; e todo um universo de
utensilios que na atualidade ainda estdo presentes, no
qual a ceramica mostra-se indispensavel para a vida de
nossa sociedade.

*"Video com resumo de sua descoberta esta disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=iénqu-UEalU

* 0O Castelo dos Mouros, na cidade de Sintra, em Portugal, possui escavado na
rocha vérios destes fossos, disponiveis para observagao publica.
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Um destes utensilios foi a invengdo do tijolo,
utilizado para construcdo desde cerca de 7.500 anos
antes da Era Cristd. A ideia de produzir com o barro
blocos simétricos e utiliza-los para construir moradias
seguras — casas, palacios, templos, muros, etc. -,
simplesmente colocando um tijolo sobre o outro,
transformou definitivamente a ideia de civilizagdo e
organizacdo politica e de seguranca da sociedade.
Grandiosas civilizacfes foram erguidas sobre tijolos, e
uma delas foi a Babildnia, na Mesopotamia, regido
entre os rios Tigre e Eufrates conhecida como o berco
das civilizacdes®®. Neste lugar a 7.500 anos antes da
Era Cristd parece que as atividade de construgédo
estavam bem desenvolvidas, com a necessidade de
serem criadas leis para organizar estas e outras
atividades. Nasceu assim o Codigo do rei Hammurabi,
onde podemos ver nos artigos abaixo a regulamentacéo
desta pratica, em especial a engenharia civil e
arquitetura®®:

“228° - Se um arquiteto constr6i uma casa para
alguém e a leva a execucdo, devera receber em paga dois
siclos, por cada sar de superficie edificada®.

229° - Se um arquiteto constroi para alguém e ndo o
faz solidamente e a casa que ele construiu cai e fere de
morte o proprietario, esse arquiteto devera ser morto.

230° - Se fere de morte o filho do proprietario, devera

% Stanojev Pereira, M. A. Dos deuses sanguinarios ao Deus de Amor. Lisboa, 2010.
ISBN: 978-989-8389-26-8.

‘0 Bouzon, E. O Cédigo de Hammurabi. Tradugdo do original cuneiforme.
Petrépolis, 1976, 32 Edigdo. Editora \Vozes.

' As moedas usadas na Babilénia eram a prata, a cevada, ou outro tipo de gréo,
assim, dois ciclos refere-se a um pagamento de 16 gramas de prata por Sar
construido, ou cerca de 36m>.
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ser morto o filho do arquiteto.

231° - Se mata um escravo do proprietario ele devera
dar ao proprietario da casa escravo por escravo, se abatida,
ele devera refazer a sua custa a casa abatida.

232° - Se destrdi bens, devera indenizar tudo que
destruiu e porque ndo executou solidamente a casa por ele
construida, assim que essa é abatida, ele devera refazer a
sua custa a casa abatida.

233° - Se um arquiteto constroi para alguém uma casa
e ndo a leva ao fim, se as paredes sdo viciosas, 0 arquiteto
devera a sua custa consolidar as paredes .

Assistindo recentemente um documentario na
TV, pude ver 0 medo que envolve os aldebes de uma
tribo no coracdo da Africa ao cair da noite. Morando
em casas de frageis paredes de barro no estilo pau a
pique, temem o ataque de ledes, onde o0s jovens -
criancas na verdade -, séo preparados para defender sua
aldeia deste e outros perigos.

Mas voltando ao Neolitico, havia nas tribos
pessoas especialistas na producdo da melhor ceramica,
e podemos exercitar nossa imaginacdo reportando-nos
ao local da antiguidade em questdo. Nesta abstracao,
podemos observar uma pessoa gque notou a necessidade
de um tal utensilio na aldeia, e que facilitaria em muito
sua vida e dos demais. Notou que certos insetos faziam
suas casas com uma substancia que traziam de perto
dos leitos dos rios e montavam, pedago por pedaco, sua
estrutura. Observou também que com o tempo estas
estruturas secavam de tal forma que resistiam até a
pancadas.

Deslocou-se até o rio, descobriu a fonte de argila,
cavou, recolheu uma porcdo e levou para seu
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laboratério - digo, sua oficina -, moldou a argila no
formato que queria, imitando o método que observou
dos insetos, e deixou seca-la ao sol. Depois descobriu
que cozé-la em fogo aumentava sua resisténcia. Vejam
meus amigos, cada passo descrito necessita de
conhecimentos desenvolvidos ou adquiridos de geragédo
a geracao.

Na Figura abaixo, € mostrado um ninho com
estrutura de barro feita por uma espécie de vespa da
familia Sphecidae, do género Sceliphron®. Este inseto
incrivel constrdi, particula por particula com o barro
Umido trazida em suas patinhas trazeiras, o ninho onde
cria seus descendentes, que se desenvolvem no interior
de pequeninas aranhas cagadas por seus pais, tudo isso
garantido pela seguranca de uma fortaleza de barro
endurecido. Eis ai outra linha de pesquisa em ciéncias
biologicas.

Alguém precisou fazer uma vez: observar,
pesquisar, experimentar, queimar o dedo na fogueira
para chegar no produto final. Isto, volto a dizer, €
Ciéncial

Nesta invencdo pratica e importantissima na
evolucdo da humanidade, podemos ver a criatividade
do ser humano em todas as suas condicGes intelectuais
de outrora. Uma delas é a decoragdo destas ceramicas
em rebuscados tracos geométricos na argila imida, e a
pintura com caprichos artisticos em sua superficie,
demonstrando o dominio ancestral da técnica. Contudo
0 conhecimento adquirido e desenvolvido na

2 Trad, B. M.; Silvestre, R. Vespas Spheciformes (Hymenoptera, Apoidea) do
Mato Grosso do Sul, Brasil. Iheringia, Sér. Zool., Porto Alegre , v. 107, supl.
€2017122, 2017. Disponivel em: https://doi.org/10.1590/1678-4766e2017122
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formulagdo de pigmentos nos reporta novamente ao
principio do capitulo, quando o ser humano utilizava
sua ciéncia rudimentar na Quimica para extrair das
plantas, insetos, minerais e animais o pigmento que
precisava.

Figura — Ninho com estrutura de barro da vespa
Sceliphron.

Com as tintas de variadas tonalidades em méos,
pdde nos legar maravilhosas demonstracdes de arte
rupestre que ainda deixa nossa civilizacdo assombrada,
tal os requintes de detalhes, extravagancias e
excentricidades, preservadas por milénios no interior de
cavernas, pareddes e demais sitios arqueoldgicos de
todo o mundo, inclusive no nosso Brasil, no Parque
Nacional da Serra da Capivara, no estado do Piauli,
descobertos pela pesquisadora brasileira a arquedloga
Dra. Niede Guidon. Uma destas impressfes que as
pessoas da pré-historia deixaram nos pareddes, e que
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sempre me deixou curioso - chegando a pensar se seria
reminiscéncias guardadas em nosso Hipotalamo -, era o
habito de impregnar a palma das mdos com tinta e
carimbar a parede, a exemplo das criancas da
modernidade em suas aulas de arte na escola infantil,
ou nas paredes de suas casas, para a alegria dos pais.
Eis uma sugestdo de pesquisa para algum cientista de
Ciéncias Humanas se debrugar, e depois me explicar.

Voltando & nossa marcha, vemos que as
atividades humanas propiciaram o crescimento das
populagdes com o desenvolvimento da agricultura e
pecuéria, a producdo de cerdmicas e outros produtos
manufaturados. Nesta situacdo uma aldeia produzia
mais do que consumia, surgindo assim produtos
excedentes. Da necessidade de um artigo de consumo
que por motivos variados uma aldeia ndo produzia em
quantidade suficiente, um emissario entrava em contato
com outra que tinha o produto, desta pratica podemos
ver o nascimento das Ciéncias Politicas, e suas
ramificacbes como a Diplomacia, responsavel pelo
contato com outros povos para comprar o que faltava e
vender o que sobrava em sua aldeia®.

Primeiramente desenvolveram o escambo, mas
logo tropecaram em um detalhe pratico: Como fazer
para trocar cabras por trigo? Quantos Camelos valem
uma esposa bonita? Quantos dias a Lua cheia demora
para aparecer novamente. Duvidas cruciais que
precisavam ser equacionadas.

*® Recentemente pudemos ver esta movimentagio nas negociagées comerciais entre
duas poténcias comerciais e bélicas, os Estados Unidos da América e a China, e
toda a diplomacia envolvida para se fechar um acordo que seria bom para ambas as
partes, ou para a mais forte.

61



Ciéncia
O Prazer de Descobrir

Deste problema pode ter nascido as Ciéncias
Matematicas, ou a capacidade de atribuir simbolos
numéricos a objetos. Também vemos a criacdo de
unidades de medida que ajudaram a estabelecer
padrdes, principalmente para o comércio. Uma destas
unidades de medida é o dinheiro, que a principio eram
sementes, onde cada espécie tinha o seu valor agregado.

Ainda hoje se utiliza este padrdo como moeda,
principalmente no campo, por exemplo, oito sacas de
grdos de café equivalem a um garrote. Se o produto ja
for beneficiado, como torrado e moido, ou seja, onde ha
mais trabalho agregado, o lastro € maior.

Na obra Macunaima do escritor Mario de
Andrade, o heroi sem caracter utiliza sementes de cacau
como moeda, de onde vem um dos apelidos
empregados para designar o dinheiro.

“Desses tesouros Macunaima apartou pra viagem
nada menos de quarenta vezes quarenta milhdes de bagos de
cacau, a moeda tradicional”.

Com o crescimento das populacdes no Neolitico,
urge a necessidade do desenvolvimento de outros meios
de vestir as pessoas, pois a quantidade de pele de
animais disponiveis, que era o vestuario da época, nao
consegue mais atender a demanda, entdo os olhares sdo
desviados para a la das ovelhas e para a agricultura, na
producdo do linho e posteriormente do algoddo. Nesta
nova fase, artefactos originais sdo necessarios serem
desenvolvidos, inventados, para transformar o produto
bruto em linha, e depois outro artefacto precisa ser
criado para transformar a linha em tecido. Estes
instrumentos sdo a cardadeira, a roca ou o fuso de fiar.
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Esta grande fase da evolucdo cientifica humana é
marcada por invengdes e  desenvolvimentos
tecnoldgicos que até os dias de hoje estdo presentes, e
cujas informagdes nos chegam gragas principalmente
aos objetos encontrados em sitios arqueoldgicos e a
datacdo pela técnica do carbono C-14. Também é uma
época marcada pelo aquecimento global e uma
profunda mudanca climética, com degelo, aumento dos
niveis dos oceanos, aparecimento das floretas tropicais
no hemisfério Sul, e temperadas no hemisfério Norte,
desertificacdo de regides e a extingdo de animais da
megafauna.

A Era humana conhecida por Neolitico termina
com o inicio de outra Nova Era, A Idade dos Metais*,
onde acontecera na ldade do Bronze outro grande
avanco da Ciéncia humana, a invencdo da escrita pelo
povo Sumeério com seus caracteres cuneiformes
registrados em placas de argila. E o inicio da Histdria e
do registro da Ciéncia humana em fatos, ndo mais de
forma oral.

Importante ressaltar que o fim temporal de uma
Era e o inicio de outra ndo existe na natureza, € um
protocolo definido por cientistas pela necessidade que
temos de datar as coisas e acontecimentos, no intuito de
nos ajudar a desenvolver uma sequéncia légica dos
fatos histdricos. O Neolitico, portanto, marca o fim das
Eras conhecidas como Idade da Pedra e o inicio da
Idade dos Metais. Nesta transicdo a Ciéncia continua
evoluindo, pois da necessidade nasce a invencao, e

* Navarro, R. F. A Evolugéo dos Materiais. Partel: da Pré-histéria ao Inicio da Era
Moderna. Revista Eletronica de Materiais e Processos, V.1, 1 (2006), pp. 01-11.
Disponivel em:
http://www2.ufcg.edu.br/revista-remap/index.php/REMAP/article/view/6/36
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vemos 0 aparecimento da tecnologia do dominio dos
metais, e uma nova revolucdo da humanidade desponta
no horizonte.

Novamente a necessidade de inovagdo nas
Ciéncias Agricolas pode ter sido a alavanca da nova
revolugdo que despontava, pois as cidades continuavam
crescendo, bem como a fome de suas populagdes que
exigiam maiores areas cultivadas e rebanhos. O arado
com ponta de madeira, puxado por tragdo animal ou
humana, ndo atendia plenamente as necessidades, pois
quebrava com muita facilidade e, ferramenta quebrada
significa atraso na producéo.

Para se desenvolver a tecnologia dos metais,
houve primeiro a necessidade do dominio do fogo, e o
que quero destacar é que uma invencdo sempre esta
ligada a um conhecimento anterior, adquirido por uma
pessoa ou grupo. Por exemplo, o fogo somente foi
disponibilizado para o aproveitamento de todos, porque
primeiro alguém descobriu que ao friccionar duas
pedras era possivel gerar faiscas. Por sua vez, o Robd
Rover Curiosity que se desloca desde o ano de 2012
sobre o solo Marciano, fazendo descobertas sem
precedentes sobre o planeta, agrega em si
conhecimentos desenvolvidos por milhGes de anos pela
humanidade, desde o controle do fogo, passando pela
descoberta da metalurgia, vivendo a descoberta e
aperfeicoamento do vidro, vibrando com a descida do
homem a Lua, passando pela tecnologia do microchip,
chegando ao aperfeicoamento de cameras de alta
resolucdo, até o desenvolvimento da inteligéncia
artificial.
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Mas vamos devagar em nossa marcha, falemos da
metalurgia e seu grande impacto na evolugcdo humana,
ao ponto de receber um titulo de capitulo na histéria: A
Idade dos Metais.

Uma vez dominado o fogo, a extracdo e a
manipulagdo de metais encontrados na natureza
comegou com aqueles que ocorriam puros, na forma de
pepitas, sem estarem ligados a outros elementos
quimicos. O Ouro, a Prata, a Platina, o Cobre nativo,
sdo encontrados na natureza na forma de pepitas, e
entre estes o Ouro foi o primeiro a ser trabalhado e
muito cobigcado. Primeiro, gracas a sua maleabilidade
pode ser transformado em chapas e moldado com
simples batidas e, segundo, era simbolo de poder
temporal e espiritual, gracas a sua caracteristica de ser
raro, mas ndo impossivel de ser encontrado e, de nédo
oxidar, o que dava a impressdo de ser eterno,
conferindo assim ao que o ostentasse poder, sem falar
que era associado ao Sol, a principal divindade, seguida
da Prata, associada a Lua, também com alto valor
agregado, sendo estes usados como moeda de troca,
como vimos no Codigo de Hammurabi.

O primeiro metal com interesse, digamos,
comercial de ser trabalhado para a confeccdo de objetos
foi o Cobre, pois machados e pontas de lancas feitos de
Chumbo eram imprestaveis pelo fato deste metal ser
muito mole e, de Ouro e Prata um desperdicio. Assim
comecou a incrivel Idade do Cobre, gracas primeiro a
invencdo do fogo, seguida da ceramica e a invengdo dos
fornos de ceramica, pois o calor alcancado em
fogueiras simples é insuficiente para derreter o Cobre e
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0 Ferro, isso a cerca de 6.000 anos antes da Era Cristd,
primeiramente na regido da atual Sérvia. Digo
primeiramente pois por enquanto um machado forjado
de Cobre, pertencente a antiga civilizacdo Vinca, é o
objeto mais antigo deste metal®.

Quando  disse  anteriormente  sobre a
interdisciplinaridade nas ciéncias, queria referir-me a
utilizagdo de variadas formacOes académicas e
multiplas tecnologias existentes para se investigar um
determinado assunto.

Assim, em 2013, enquanto trabalhava como
cientista no Instituto Tecnoldgico e Nuclear no
laboratorio de tomografia com néutrons, em Portugal,
tive a honra de participar de um grande estudo que se
dedicava em lancar novas hipdteses sobre a antiguidade
da metalurgia do Cobre, Bronze e Ferro em solo
portugués, partindo de quatro tipos de machados de
cerca de 5.000 anos de idade.

Os dados obtidos permitiram que a especialista
formulasse uma interessante abordagem quanto ao
desenvolvimento de moldes e a inclinacdo destes para
despejo do metal quente, sem criar bolhas em seu
interior.

A aplicacdo da técnica da tomografia com
néutrons pela primeira vez no estudo da estrutura
interna de objetos metalicos desta procedéncia,
permitiu a visualizacdo de falhas internas nestes
machados de Cobre, Bronze e Ferro, como poros e
grandes vazios, fornecendo informacdes relevantes para

*% Suciu, C. 1. (2011). Early Vin¢a Culture Dynamic in South-Eastern Transylvania.
Bucharest, Editura Renaissance. pp. 75-86.
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a reconstrucdo de antigas técnicas de fabricacéo.
Algumas imagens dos objetos estudados, com destaque
as caracteristicas internas de sua estrutura, podem ser
vistos na referéncia [46].

Com o aperfeicoamento das técnicas da
metalurgia, e 0 aprendizado por tentativa e erro nas
forjas cada vez mais elaboradas, por volta do terceiro
milénio antes da Era Cristd os antigos cientistas que
experimentavam a combinagdo de minérios contendo
diversos elementos quimicos em seus fornos
descobriram que ao se misturar Cobre com Arsénio ou
com Estanho, normalmente presentes como
contaminantes no minério de Cobre, formavam uma
liga muito dura e versatil. Estava assim inaugurada a
Idade do Bronze, com todo o seu simbolismo e
aplicacoes.

Inicialmente utilizado como pecas de adornos
para as elites da época, o Bronze foi com o tempo
sendo adotado como matéria-prima para a fabricacdo de
todo um mundo de objetos, como na agricultura
substituindo o arado de pedra e de madeira; nas artes
como estatuas, mascaras e enfeites.

Na llfada*’, a monumental obra de Homero que
narra a guerra entre Grécia e Troia, o Bronze é citado
diversas vezes em varias situacdes.

*® Figueiredo, E., Stanojev Pereira, M. A., Lopes, F., Marques, J.G., Santos, J. P.,
M. Aragjo, F., Silva, RJ.C., Senna-Martinez, J.C. Investigating Early/Middle
Bronze Age copper and bronze axes by micro X-ray fluorescence spectrometry and
neutron imaging techniques. Spectrochimica Acta Part B 122 (2016) 15-22.

" Homero. liada. Traducdo de Manoel Odorico Mendes (1799-1864). digitalizado
por Google, disponivel no Google Books em http://lelivros.love/book/download-
iliada-homero-em-epub-mobi-e-pdf/
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Na economia como moeda e padrdes:

Canto IX
“Demolir as Priameas fortalezas
O espdlio ao dividirmos, de ouro e bronze”

Canto XX

“Vivo deixai-me redimir, que tenho Bronze, ouro,
ferro de lavor dificil, E vos dara meu pai riqueza infinda, Se
preso me souber na Grega armada.”

Na industria bélica como machados, pontas de
lancas, espadas, capacetes e armaduras:

Canto IV

“Do carro em armas salta; o bronze aos peitos. DO
furibundo campedo remuge, Pondo nos coracBes gelado
medo ”.

Canto IV
“Toas Etélio ao matador se atira, Pela mama ao
pulmao lhe enterra o bronze”.

Canto XV

“A tarja do ombro, da cabega o elmo, Da rija m&o lhe
saca a brbnzea lanca, E conteve-lhe a fiuria: “Desalmado,
Enlougueceste; ja ndo tens orelhas, Nem siso, nem pudor ”.

A fabricacdo de Bronze foi tdo intensa na
antiguidade que as minas de Estanho esgotaram-se na
regido do Mediterraneo, obrigando os mercadores
fenicios a excursionarem cada vez mais a Oeste em
busca de novas fontes do metal. Desta busca nasceu a
lenda do rapto de Europa por Zeus, transmutado em um
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touro branco, habilidade que variava conforme a
necessidade, como por exemplo em cisne ou em uma
pomba branca.

Mas a tecnologia avancava, bem como a
curiosidade dos cientistas de varias localidades do
mundo antigo em se experimentar novos tipos de férnos
e novos minérios. E foi em uma destas experiéncias que
descobriram um novo metal, muito mais resistente que
laminas feitas de Cobre ou de Bronze, além de que suas
jazidas eram muito maiores do que as de Cobre e
Estanho. Estava inaugurada uma nova fase da evolucao
do conhecimento humano, chamada de Idade do Ferro
que, uma vez controlada a tecnologia, mudaria 0 mundo
antigo com consequéncias duradouras até a ldade
Moderna.

O Ferro ja era conhecido pelos cientistas pre-
historicos desde a Idade do Bronze, contudo apenas
utilizavam o chamado Ferro meteorico, oriundo de
meteoritos, para moldarem objetos de alto valor, pois
ndo tinham tecnologia de obter o Ferro de minérios,
lembremos que o ponto de fusdo do Ferro é de 1.538°C,
enquanto do Cobre e do Bronze é de 927°C.

Um exemplo da utilizacdo do Ferro meteorico € a
adaga encontrada no timulo do Faradé Tutankhamon,
datada do 14° século antes da Era Cristd, ainda na idade
do Bronze. Ensaios analiticos mais recentes para
determinar sua composicdo, empregando equipamentos
de andlise ndo destrutivo como espectrometria de
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fluorescéncia de raios X, apoiam fortemente sua origem
meteoritica®.

Contudo por volta do segundo milénio antes da
Era Cristd o povo Hitita, da Anatdlia, ja dominava a
tecnologia de fundicdo do Ferro a partir de meteoritos e
minérios, e utilizava esta e outras inovagdes para
supremacia bélica, como o carro de guerra que
comportavam trés pessoas — um condutor e dois
soldados munidos de arco e espada. Esta inovacao
tecnoldgica fez diferenca frente aos seus maiores
inimigos na famosa batalha de Kadesh, contra o
poderoso exército do Farad Ramsés Il, que utilizava o
carro de guerra com um condutor e um soldado. O
resultado foi um empate com vantagem aos Hititas.

Mas uma guerra civil entre os Hititas apds a
batalha de Kadesh, parece ter sido o responsavel pela
primeira fuga de cérebros da histéria, quando o0s
mestres ferreiros imigraram para todo o antigo mundo,
contribuindo assim para que a técnica fosse dominada e
difundida por todos os povos, inaugurando oficialmente
a ldade do Ferro em torno do ano 1200 a.C.

Imagine um exército munido de armas de Bronze
contra outro munido de armas de Ferro, mais duro e
resistente. Foi assim que antigos impérios cairam e
gigantescos edificios modernos sdo construidos hoje,
com o desenvolvimento do conhecimento.

8 Comelli, D.; et al. The meteoritic origin of Tutankhamun’s iron dagger blade.
Meteoritics & Planetary Science. 2016, 51 (7): 1301-1309. Disponivel em:
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.1111/maps.12664
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Latitude Ciéncias — Longitude
Cientistas

Propor um titulo de capitulo neste formato tem
um objetivo especifico: o didatico!

Através das coordenadas geograficas citadas aqui
quero induzir os leitores de todas as idades,
principalmente os jovens, a utilizarem as ferramentas
online disponiveis gratuitamente na internet e, de uma
forma virtual, passearem por estes lugares, conhecerem
0s sitios citados na tela do computador para depois
conhecerem in loco.

A civilizacdo ocidental € hoje bem avancada em
tecnologia, mas nem sempre foi assim. Se pudermos
fixar uma data diriamos que o avanco cientifico no
ocidente comegou quando povos originarios da india
migraram para a Europa na idade do Bronze, os indo-
europeus, enriquecendo-se culturalmente e
cientificamente gracas ao continuo contato que 0s
povos mantinham com outras civilizacbes do mundo,
principalmente através do comércio, levando a Europa
ao auge cientifico que seria importante mais tarde,
devido a Ciéncia exigida para que as grandes
navegacoes acontecessem, e no evento conhecido como
Revolucao Cientifica.

Todas as descobertas cientificas que foram
descritas até agora aconteceram ou na Africa, ou no
Oriente Médio, ou na Asia, onde nos tempos atuais 0s
povos destes continentes sdo classificados como “de
terceiro mundo” e até intelectualmente deficitarios por
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ignorantes membros das nacbes que rapinam
impiedosamente seus recursos em nome de um pseudo
progresso tecnolégico e econdmico®, contudo, é
indiscutivel o conhecimento cientifico dos egipcios das
grandes dinastias faradnicas, incluindo aqui os Farads
Negros do império Cush; do império Hitita; do Império
Persa; da grande civilizagdo Védica na india - que ja
sobreviveu as diversas invasfes, como a de Alexandre
o0 Grande, a do império portugués, e a do império inglés
-, com notdveis contribuicdes em astronomia,
metalurgia, matematica, quimica e fisica, sem falar em
varios outros povos que ergueram gigantescas
civilizagbes com tijolos enquanto o Ocidente ainda
engatinhava, fato que foi ignorado pelo médico Robert
Knox em 1840, com seu ignobil livro: The races of
man: a fragment, e que apedeutas étnicos ainda
insistem em defender.

Vejamos primeiro a matematica, ciéncia
importantissima e fundamental para o desdobramento
de todas as outras areas do conhecimento, e quem a
domina, quem é fluente nesta linguagem, tem a minha
humilde admiracgéo.

Dissemos anteriormente que no Neolitico houve a
sedentarizacdo da humanidade com o desenvolvimento
da agricultura, e para tratar a agricultura sao
importantes  conhecimentos em  matematica e
astronomia. Recentemente, em 1960, foi encontrado no
sul da Africa um artefato datado de aproximadamente
35.000 anos, conhecido como Osso de Ishango, o mais

“ Galeano, E. As veias abertas da América Latina. 2010. L&PM; 1*Edic#o.
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antigo instrumento matematico que se tem noticia,
empregado pelo que parece como calendério lunar®.

As Ciéncias, enquanto conhecimento, sempre sao
desenvolvidas de acordo com a necessidade, dai nasceu
a frase que “a necessidade é a mae das invengdes”, mas
acrescento que a curiosidade é a grande indutora da
Ciéncia.

O berco da humanidade é a Africa, fato
comprovado e atestado gragas ao avanco das Ciéncias
Biologicas com a Genética, como provado nos estudos
do DNA mitocondrial®’. Assim, o0s primeiros
hominideos apareceram nesta regido ha milhares de
anos, como o Homo erectus, habil na concepcdo de
ferramentas bem como do dominio do fogo e, um dos
primeiros a sair da Africa para ganhar o mundo. Assim
como o Homo sapiens que, rumo ao Leste passa por
Israel e chega ao Antigo Oriente, alcancando a
Anatdlia, lraque, Ird, Siria, Libano e Asia, assentando-
se nas vastas regides banhadas pelos gigantes rios
Eufrates e Tigre, fundando ai as primeiras civilizacOes
da humanidade 10.000 anos antes da Era Crista, na
conhecida Revolucdo Neolitica, e depois seguindo ao
Norte atinge o Delta do Nilo e o Mediterraneo,
erguendo outras civilizagGes que deixaram suas marcas
indeléveis na Historia da Humanidade®**°,

%0 Wwilliams, Scott W. Mathematicians of the African Diaspora. The Mathematics
Department of the State University of New Y ork at Buffalo. Disponivel em:
http://www.math.buffalo.edu/mad/Ancient-Africa/ishango.html

' Stoneking, Mark; Soodyall, Himla. 1996). Human evolution and the
mitochondrial genome. Current Opinion in Genetics & Development. Vol. 6 (6), pp
731-736.

%2 Hershkovitz, 1. The earliest modern humans outside Africa. Science 26 Jan
2018, Vol. 359, Issue 6374, pp. 456-459. DOI: 10.1126/science.aap8369
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Resumindo, varias coordenadas geograficas,
vérias culturas, uma s6 humanidade.

Muitas das espécies de hominideos conviveram
juntos no mesmo habitat, como o Paranthropuse o
Australopithecus, mas ndo se sabe se o H. sapiens
evoluiu do H. erectus, ou € uma espécie que evoluiu
independentemente, bem como néo se sabe com certeza
0 que motivou estas espécies a empreenderam estes
gigantescos deslocamentos. Somente h& hipoteses
baseadas em estudos, e cada achado em sitios
arqueologicos em diferentes coordenadas geograficas,
muda a concep¢do que se tinha sobre nossos
antepassados. Eis ai um grande campo de estudos, para
algum jovem que lendo estes apontamentos se interesse
por antropologia, arqueologia, genética e ciéncias
correlatas, almejando nestas areas magnificas seus
estudos futuros!

Pois bem, como dissemos anteriormente, a
Ciéncia é o préprio ser humano. Independente da
latitude ou longitude que estiver vai estudar o ambiente
para acomodar-se da melhor forma possivel. Entdo, no
habitat que esta cria e inventa objetos para sobreviver e
se estabelecer com os recursos disponiveis fundando
povoados, organizando-se em vilas, transformando-as
em cidades e criando civilizagdes.

Assim pode ter sido o inicio do desenvolvimento
do povo que seguiu para Leste, fixando-se na Latitude
31° N, Longitude 35° L, préximo ao Rio Jorddo que

%% de Souza, Sheila M. F. M. Dispersdo do Homo Sapiens e povoamento dos
continentes. In: Ferreira, L. F.; Reinhard, K.J.; Araujo, A. (Org.). Fundamentos da
Paleoparasitologia. 1ed. R.J.aneiro. Editora Fiocruz, 2011, p. 69-92. Disponivel em:
http://www.museunacional.ufrj.br/arqueologia/docs/papers/sheila/l_paleo_cap_4.in
dd-1.pdf
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fornecia agua em abundéancia, logo o desenvolvimento
da agricultura e, ao Mar Morto, que disponibilizava sal
em fartura, transformando JericO em um importante
centro de comércio do valioso produto, hd mais de
9.000 anos antes da Era Cristd. Este detalne mostra o
conhecimento das antigas civilizagbes na utilizagdo
deste composto quimico para a preservacdo dos
alimentos, e na medicina como eficaz antisséptico, bem
como o salitre, empregado como um excelente
adstringente.

Outro grupo seguiu viagem para Leste, mais
exatamente na Latitude 32° N, Longitude 44° L, em
uma regido entre rios, ou Mesopotamia, do grego Méon
(meio) e Iotdyu (rio).

Com os animais domesticados, e o0
aperfeicoamento da técnica de fazer objetos de
ceramica utilizando uma roda que girava na horizontal
sobre um eixo na vertical, inventaram a roda para
facilitar o transporte de grandes pesos, apenas
invertendo na horizontal o eixo, e na vertical a roda.
Disponiveis dois gigantescos rios envolvendo a regido,
desenvolvem a agricultura e, pasmemo-nos, sistemas
hidraulicos para drenar pantanos e armazenar agua em
reservatorios para os tempos secos, bem como controlar
as inundacdes e 0s desastres nas cidades causadas pelos
rios, assim como elaborados sistemas para irrigacdo
com barragens e diques, sem falar na invencdo da
escrita, ja anteriormente citada>*.

** Exemplo dos caracteres em cuneiforme formando o nome “Marco”.

SENAA == Fafhidi2
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Nas Ciéncias dedicaram-se & Matematica,
desenvolvida das necessidades diarias, e seus célculos
eram baseados no sistema sexagesimal e decimal, com
conhecimentos das quatro operacOes, raiz quadrada e
clbica, fundamentos do que seria o célculo de
logaritmo e, o desenvolvimento de medidas de
comprimento, superficie e capacidade de peso e
volume, como vimos anteriormente no trecho extraido
do cédigo de Hammurabi®®®®. Na Astronomia, seus
conhecimentos eram profundos, e sabiam diferenciar o
que eram planetas e estrelas. Sabiam calcular as
ocorréncias de eclipses lunares e solares, e construiram
um calendario dividindo 0 ano em meses e 0S meses em
dias, atraves da observagédo das fases da Lua, base que
seria utilizada pelos povos do mediterraneo, arabes e da
europa ocidental. Na Medicina acreditavam que as
doencas eram causadas por deménios, onde a nobreza e
0 povo comum procuravam oS sacerdotes para
exorcismos. Embora a fé religiosa ocupasse um lugar
importante na sociedade, a crenca na Ciéncia médica
era bastante respeitada, e haviam médicos treinados que
conheciam remedios extraidos da fauna, flora e
minerais, que os manipulavam e receitavam na forma
de remédios de diversos tipos. A cerveja de Cevada,
por exemplo, foi inventada na Mesopotamia, e segundo

% Fowler, D.; Robson, E. Square Root Approximations in Old Babylonian
Mathematics: YBC 7289 in Context. Histéria Mathematica, 25 (1998), 366-378.
Disponivel em:
https://web.archive.org/web/20060903161813/http://www.hps.cam.ac.uk/dept/robs
on-fowler-square.pdf

**Mol, Rogério S. Introducéio & Histéria da Matematica. Belo Horizonte CAED-
UFMG (2013). Disponivel em:

http://www.mat.ufmg.br/ead/wp-
content/uploads/2016/08/introducao_a_historia_da matematica.pdf
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sua religido a preparacdo era feita pelas mulheres, cuja
receita fora dada pela prépria deusa Nin-Kasi, na
tradugdo literal “a senhora que enche a boca”. Era
muito apreciada por homens, mulheres e médicos, que
frequentemente a utilizavam em suas férmulas
medicinais:

“Derrame cerveja forte sobre um pouco de resina e
aqueca no fogo. Misture 6leo betuminoso do rio a esse
liquido e de para o doente beber®’”.

Na arquitetura destacaram-se nas construcoes de
palacios e templos, conhecidos como Zigurates, que ao
desmoronarem, serviam de alicerce para um novo
edificio erguido nas ruinas, acabando por ficar em
forma de degraus. Talvez ai inspirando as construgcdes
das piramides de outras civilizagbes, inclusive 0s
magnificos templos dos povos Inca e Maia nas
Américas.

O outro grupo que seguiu para o Norte do
continente africano, ainda no Paleolitico quando o
clima da terra modificava-se rapidamente, fixou-se na
Latitude 29°51° N, Longitude 31°15" L, tambem
proximo a um poderoso e divino rio, o Nilo, que
fornecia 4&gua e comida para 0S primeiros
assentamentos chamados nomos. L& desenvolveram o
pastoreio e a agricultura gracas a dadiva anual do
gigantesco rio. Cerca de 5.000 anos antes da Era Crista

" A Era dos Reis Divinos 3000-1500 A. C. Colecéio Histéria em Revista. 1990.
Editora Time Life/Abril Cultural.
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0s nomos se unem, formando o que chamariamos de
cidades, desenvolvendo a pecuaria e formas avangadas
de agricultura, como a criagdo de diques e redes de
irrigacdo, bem como a tecelagem, ceramica e
metalurgia. A invengdo do vidro € creditada aos
egipcios, em uma vila localizada nas coordenadas
Latitude 30°48' N, Longitude 31°50’" L, cujo
procedimento consistia em esmagar as pedras de
quartzo com cinzas de plantas queimadas. Em seguida,
aqueciam essa mistura a baixas temperaturas em
pequenos frascos de argila para transforma-la em uma
bola vitrea. Depois moiam o material em pd antes de
limpa-lo, e usavam produtos quimicos contendo metais
para colori-lo de vermelho ou azul. Na segunda parte
do processo, 0s vidreiros derramavam esse po refinado
através de funis de argila em recipientes de ceramica e
aqueciam o po6 a altas temperaturas. Depois que
esfriava, quebravam os recipientes e removiam discos
solidos de vidro. Vendiam esta matéria-prima para
oficinas em todo o Mundo Antigo, onde os artesdos
poderiam reaquecer o material para molda-lo em
objetos variados®®*°.

O povo egipcio desenvolveu uma ciéncia pratica,
ou seja, se havia a necessidade de se medir as terras
cultivaveis do Nilo, ou estabelecer as bases para a
construcdo de piramide e outros edificios, entdo eles

% Bower, B. 2005.Ancient glassmakers: Egyptians crafted ingots for

Mediterranean  trade.  Science News167, pp 388. Disponivel em:
http://www.sciencenews.org/articles/20050618/fob3.asp
% Rehren, T. Glass Production and Consumption between Egypt, Mesopotamia and

the Aegean (2014). Disponivel em:
https://www.academia.edu/9635684/Glass Production and Consumption between
Eqypt Mesopotamia_and the Aegean Rehren 2014
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desenvolviam a matematica necessaria para tal, e
conheciam profundamente a aritmética, calculo de
fracbes, area e volume, progressdes aritméticas,
equacdes lineares, trigonometria e, claro, geometria®*®.

As Ciéncias Matematicas no Egito eram tdo
desenvolvidas que eminentes cientistas de outros paises
iam até la para estudar, é o caso do filésofo grego
Pitagoras, entre muitos outros®’.

N&o conheciam o zero, contudo os escribas ao
registrar um célculo deixavam um espago para ele,
chamando-o de vazio. Conheciam o 7 e deduziram o
seu valor em 3,16. Dedicaram-se também ao célculo da
quadratura da circunferéncia, um dos mais fascinantes
problemas da humanidade, ou seja, a reducdo de um
circulo a um quadrado de area equivalente. Em um
documento conhecido como papiro de Amosis, ha uma
nota dizendo que um circulo de nove unidades de
didmetro € igual em area a um quadrado com lados de
oito unidades®”.

A medicina avancou muitissimo no Egito,
principalmente porque o0s sacerdotes chegaram a
conclusdo de que a vida ap06s a morte exigia a
conservacdo do corpo, assim desenvolveram
conhecimentos profundos em anatomia para conhecer o
corpo humano e, na quimica, para desenvolver
substancias e procedimentos que conservariam oS
cadaveres por milénios, aléem do desenvolvimento de

8 Eves, Howard. Introducéio a histéria da matemética. Campinas: ed. Unicamp.
2004.

8 Joost-Gaugier, C. L. (2006). Measuring Heaven: Pythagoras and his Influence on
Thought and Art in Antiquity and the Middle Ages, Ithaca, New York: Cornell
University Press. Disponivel em:
https://books.google.com.br/books?id=CfIRj_ADZU4C&pg=PA116&dg=Pythagoreanism&re
dir_esc=y&hl=pt-BR#v=onepage&q=Pythagoreanism&f=false
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substancias quimicas utilizadas na produgdo de
produtos cosméticos - uma area muito apreciada no
Egito -, bem como medicamentos variados. O Papiro de
Ebers contém centenas de férmulas de remédios
empregando substancias como Sulfato de Antimdnio,
Acetato de Cobre e Carbonato de Sodio para doencas
oculares, um flagelo para os antigos egipcios®.

Em astronomia seus conhecimentos eram muito
avancados, fato € a constru¢cdo de um calendario
perfeito e a observacdo de que a estrela Sirius, a mais
brilhante do céu, anunciava que a esperada cheia anual
do Nilo estava proxima, quando uma vez por ano, no
dia 19 de Julho de nosso calendério, ela surgia a Leste,
antecedendo o Sol®®. Este dia marcava 0 ano novo no
calendéario egipcio, composto de 12 meses de 30 dias,
mais cinco dias dedicados as festas religiosas. Além
disto, desenvolveram o célculo para determinar o
instante em que os raios do Sol nascente ou poente
atingiam o apice das piramides do planalto de Gize -
Latitude 29°58'45" N e Longitude 31°08'01" L -, que
eram revestidos com ouro, fato que produzia um brilho
ofuscante e que deveria assombrar 0 povo presente nos
cultos, creditando tal acontecimento ao sobrenatural, ja
que o Sol tratava-se de uma divindade.

62 Mez-Mangold, L. A History of Drugs, (1971). F. Hoffman-LaRoche & Co. Ltd;
1st Am. ed. edition (1971).

8 Utilize um aplicativo que roda em desktop, notebook ou celular chamado
Stellarium. No menu do programa (===), selecione a op¢éo Location. Na caixa que
abre, selecione a op¢do Name/City. Selecione o pais (Country): Egypt. Em seguida
selecione a cidade (City): Luxor. Volte para 0 menu e selecione a op¢do Date and
Time. Insira a data (ano, més, dia — Por exemplo: ano 1 — més 07 — dia 19). Depois
insira a hora do amanhecer e acompanhe a evoludo das duas estrelas, o Sol e Sirius.
Mude o més e 0 ano para a data atual e veja a mudanca da abdbada celeste.
Pesquise o motivo com seus professores.
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Um fato muito interessante sobre engenharia,
matematica e astronomia do antigo Egito esta
relacionado com a construgdo do templo de Abu
Simbel, construida por volta do terceiro milénio antes
da Era Cristd. Sua orientacdo geogréfica foi calculada
de modo que os raios do Sol, duas vezes por ano,
entravam na camara mais interna do templo e iluminava
perfeitamente as estatuas dos deuses Amon-R&, Ra-
Harakhti e do Farad Ramsés Il no dia de seu
nascimento e de sua coroagdo. Por motivos do
progresso moderno, o templo precisou ser transferido
para outro lugar em 1960 de nossa Era, e a despeito de
toda a Ciéncia disponivel de nossos dias, o evento
acontece com erro de um dia.

Os egipcios desenvolveram uma forma de escrita
conhecida como hieroglifos, e registravam desde feitos
da realeza a prescricbes médicas, em superficies
diferentes daquelas usadas pelos povos da
Mesopotamia, inventaram o prototipo do papel, o
papiro, produzidos a partir da planta Cyperus papyrus
ou Papyrus spectabilis, da familia das Ciperaceas que
nasce fartamente no Nilo, semelhante ao papyrus
gigantea, que produz celulose em abundancia e ¢
aromatica, esta nativa do estado do Pard, no Norte
brasileiro®.

O tratamento mecanico e quimico que davam na
preparacdo do papiro, como um banho de dleo de
Cedro, conferia ao material resisténcia magnifica,
durando milénios. A diversidade de documentos
existentes em papiro criou a Ciéncia conhecida como

% Enciclpédia Barsa. Encyclopaedia Britannica Editors LTDA. 1964, Rio de
Janeiro — Séo Paulo, Vol. 10.
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Papirologia e a Filologia. Entre os papiros famosos e
dignos de estudo estd o chamado papiro de Rhind, o
Livro dos Mortos, o papiro de Ebers, o papiro de
Moscou, o papiro de Berlim, o papiro de Edwin Smith,
e 0 papiro de Turim.

Toda a informacdo que temos do Egito antigo é
gracas ao seu modo de registrar todas as atividades
diarias, seja em alto ou baixo-relevo em pedra, seja
pelas pinturas nas camaras dos templos e tumbas
perfeitamente conservadas, seja pela escrita, contudo se
0 poliglota francés Champollion ndo houvesse
encontrado uma pedra especial na cidade egipcia de
Roseta, a traducdo do egipcio seria impossivel, como
acontece com muitas inscrigdes de povos antigos.

O trecho abaixo € um excerto retirado da pagina
14 do livro publicado por Champollion, onde traz um
retrato fiel da acdo de pesquisadores e governos
daqueles tempos, de varios paises, em solo egipcio.

Para 0s jovens que tem interesse nesta area de
pesquisa, 0 conhecimento deste livro traz uma série de
ilustracGes, bem como informag6es importantes e muito
interessantes. A referéncia [65] leva ao acesso do livro
na integra, disponivel em formato pdf na plataforma da
biblioteca francesa online Gallica, a qual quero
agradecer imensamente por disponibilizar obras de
tanta importancia académica. Se o leitor ndo tiver
dominio na lingua francesa ndo se preocupe, basta
utilizar um tradutor online, mas tome cuidado e leia o

6 Champollion, Jean-Frangois. Précis du systéme hiéroglyphique des anciens

Egyptiens, ou Recherches sur les éléments premiers de cette écriture sacrée. Paris,
Treuttel et Wiirtz, 1824. Disponivel em:
https://gallica.bnf.fr/ark:/12148/bpt6k117252f/f1.image
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que foi traduzido, pois sempre hd a necessidade de
revisdo em alguma frase ou palavra, para que o texto
tenha coeréncia.

“ (..) Como resultado desse empreendimento
cientifico e militar, todos os tipos de monumentos egipcios
foram transportados para a Franca, seguindo nosso
exemplo; toda a Europa se apressou em incentivar os
viajantes a atravessar esse solo antigo; e as producgdes das
artes antigas desta regido logo chegaram a todas as nossas
capitais.

Entre 0os monumentos egipcios que a Europa reuniu,
coloque na linha de frente a pedra de Rosetta, que 0s
acidentes da guerra entregaram aos ingleses, e muitos
manuscritos egipcios em papiro. Esses pergaminhos
preciosos capturaram a atencdo dos arquetlogos e, como
costumam ser escritos em caracteres essencialmente
diferentes, o primeiro passo em seu estudo foi distinguir os
varios tipos de escrita que eles apresentam, e para saber
onde esses escritos podem diferir em seu progresso,
independentemente das formas materiais dos signos.

O texto intermediario da inscricdo de Roseta, cuja
parte grega designa os caracteres sob o nome da
EIrXQPIA TPAMMATA, é sobre o qual tinhamos as
primeiras nogles precisas. As obras conhecidas dos Srs.
Silvestre de Sacy e Ackerblad provaram que este texto
continha nomes préprios gregos escritos em caracteres
alfabéticos egipcios, um conceito precioso que se tornou,
por assim dizer, a verdadeira semente de todas as
descobertas feitas desde entdo nas escrituras egipcias. (...)”.

Maravilhoso nido?

Os  conhecimentos  desenvolvidos  pelos
astrbnomos e matematicos egipcios, registrados em
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rolos de papiro que ficavam a disposicéo para consulta
na biblioteca de Alexandria para quem quisesse,
permitiram que o filésofo grego Eratdstenes calculasse
a circunferéncia da Terra com uma incrivel
aproximacgdo. Estudando um destes manuscritos
enquanto trabalhava na biblioteca de Alexandria, sabia
que na antiga cidade de Siena, o Sol ao meio dia atingia
seu apice proximo do Zénite, ou seja, ndo produzia a
sombra de uma vara enterrada a 90° no chdo, o que ndo
acontecia em Alexandria na mesma hora, 14 o Sol
produzia uma sombra com certo comprimento. Entdo,
primeiro determinou que a distancia entre as duas
cidades era de 5040 estadios. Depois, fixou uma vara o
mais perpendicular que podia em Siena, e outra do
mesmo tamanho em Alexandria. Mediu no momento
exato o comprimento da sombra, e em relagdo ao
comprimento da vareta determinou o angulo de 7,2°,
equivalente a razdo de 1/50 da circunferéncia,
de(élejggndo entdo que a circunferéncia da Terra deveria
ser>°":

Prera = 5040 x 50 = 252.000 estadios.

Uma sugestdo de estudo para os alunos de
Ciéncias: Pesquise a relacdo da unidade de medida
grega de um estadio e converta para quilémetros.
Simule a experiéncia do cientista e calcule com seus

% André Luiz Mendes Vinagre. Eratostenes e a Medida do Diametro da Terra.
Disponivel em:

https://www.ifi.unicamp.br/~lunazzi/F530 F590 F690 F809 F895/F809/F809 se
m2_2002/940298 AndreVinagre Eratostenes.pdf

7 Luiz, A.A., etal. Erat6stenes, um génio do tamanho da Terra. Disponivel em:
https://web.archive.org/web/20141010073450/http://www.cic.ulp.edu.ar/CICWeb/Cont
enido/Pagina53/File/Mini-Curso-Eratostenes,-Um-Genio-do-Tamanho-da-Terra.pdf
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alunos e seus filhos o diametro da Terra que
Eratostenes determinou, e compare com o valor
conhecido de nossa época, considere as referéncias [66
e 67] para o estudo, pois € muito didatica para conduzir
esta interessante aula. VVocé se surpreenderd com o
resultado obtido. O mais interessante € saber que 0s
gregos ja sabiam que a Terra é redonda, a mais de dois
mil anos atras, embora alguns curiosos espécimes de
nossa época duvidem.

Indo agora para a Latitude 51°10°43’N e
Longitude 01°49°34°° O, situando-se na mesma época
da invencdo da roda, mas do outro lado do mundo,
vemos que a matematica e a astronomia também eram
dominadas por outros povos. Situado na planicie de
Salysbury, conhecido mundialmente como Stonehenge,
gigantescos blocos de pedra foram erguidos por antigos
moradores do Sul da Inglaterra formando um circulo.
Seu uso real sofreu alteracbes de interpretacdo pelos
arqueologos com o passar dos anos, € a tese mais aceita
é que era usado como calendario, devido a necessidade
de se estabelecer os melhores periodos de semeadura e
colheira, determinando assim o solsticio e o equindcio,
eventos que prenunciam as mudancas das estacdes do
ano. Contudo, estruturas semelhantes, e milénios mais
antigas que Stonehengue erguem-se pela Europa, como
0 Cromeleque dos Almendres e o0 Menir dos Almendres
ambos situados na Freguesia de Nossa Senhora de
Guadalupe, em Evora-Portugal, o primeiro localizado
na Latitude 38°33°28”’ N e Longitude 8°3’41”* O, e 0
segundo na Latitude 38°33’50 N e Longitude
8°02°54”> O. Também ha o Cromeleque da Portela de
Mogos, situado na Freguesia de Nossa Senhora da
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Graca do Divor, também em Evora-Portugal, localizado
na Latitude 38°33°40°” N, e Longitude 7°55°01*” O, até
0 momento, sabe-se apenas que também eram
empregados como observatério para determinar as
estacdes do ano.

Além destes ha muitos outros e em varios paises,
como o de Atlit Yam em lsrael; de Barnenez na
Bretanha (Franca); de Ggantija, Hagar Qim e Mnajdra
em Malta; do Newgrange na Holanda; Los Millares na
Ibéria; Callanish na Escdcia; entre outros, todos
classificados como pertencentes & Cultura Megalitica®,

Mas Portugal ganha de qualquer pais em termos
de estruturas megaliticas. Sdo cerca de 180 construgdes
distribuidas em varias localidades do pais, datando de
6.000 a.C. a 1800 a.C*. Talvez por ser considerada a
regido mais Ocidental do continente Europeu, era
carregada de Lendas e Mitos pelos povos antigos e
considerada o limite do mundo conhecido, dai sua
importancia e preferéncia destes povos em edificar
estas construcdes.

No estudo da historia da humanidade parece-nos
que ha um feixe de luz da Ciéncia que se concentra em
certas regides do globo em determinados periodos,
beneficiando o avanco cientifico e tecnoldgico de uma
populacdo. Seja devido as caracteristicas geograficas
propicias que ofereca, seja pelas condi¢bes sociais
ideais que alcancaram para que a Ciéncia eclodisse

% Enciclpédia Barsa. Encyclopaedia Britannica Editors LTDA. 1964, Rio de
Janeiro — S&o Paulo, Vol. 9.

% santos, A. T.; Cruz, D. J. Monumentos megaliticos com pinturas e gravuras da
area ocidental da Serra do Montemuro: os délmens do Lameiro dos Pastores e do
Chéo do Brinco (Cinfaes, Viseu). Faculdade de Letras da Universidade de Coimbra.

Disponivel em:
https://digitalis-dsp.uc.pt/bitstream/10316.2/37118/1/Monumentos%20megal%C3%ADticos.pdf
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naquele meio, o fato é que civilizagcBes aparecem e
desaparecem ao longo dos milénios. Por exemplo, a
Mesopotamia atingiu um &pice tecnoldgico pois, com a
descoberta do arado, da roda e dos meios de irrigacéo,
levando 4gua dos rios Tigre e Eufrates cada vez para
mais longe, a agricultura produzia tanto que ndo havia
necessidade de toda a populacdo se dedicar a
agricultura, o que possibilitou o desenvolvimento das
Artes, da Religido e da Ciéncia, 0 mesmo acontecendo
com o Egito: ambas cresceram, floresceram,
estagnaram e desapareceram.

Depois este feixe de luz da Ciéncia foi deslocado
para 0 Mediterrdneo, onde povos conhecidos como
indo-europeus se assentaram desde o ano 3.000 a.C,
levando a Grécia a ser o novo centro de producédo e
irradiacio do conhecimento humano. Também
cresceram, floresceram em Artes, Ciéncias e nas
questdes humanas e, por fim, hoje sd restou o seu
legado. T&o importante era seu florescimento - para que
a civilizacdo do Ocidente pudesse beber de sua fonte e
florescer tempos depois -, que venceram a poderosa
Pérsia, que ja dava sinais de decadéncia, principalmente
moral. Contudo o movimento e a focalizacdo deste
feixe para um novo centro sempre é paulatino, e o
deslocamento do Egito, da india e do Oriente Proximo
(paises da Mesopotamia e da Anatdlia) rumo a Grécia
foi ao longo de séculos, influenciando profundamente
suas Ciéncias, refletida nas Artes e na Arquitetura.
Como dissemos anteriormente, a Natureza ndo da
saltos.

Até o inicio do século VI a. C, a matematica da
Grécia era uma ferramenta para resolver problemas do
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dia a dia, sem aprofundamento filosofico, contudo sua
concepcdo mudou quando dois gregos retornaram para
casa com novas ideias depois de beberem da fonte das
Ciéncias da matematica e da astronomia na Babilbnia,
india e Egito: Tales, da cidade de Mileto, uma coldnia
grega na Anatolia, Latitude 37°31'49" N e Longitude
27°16'42" L; e o mitoldgico Pitdgoras, natural da
cidade de Samos, uma ilha grega nas costas da
Anatélia, Latitude 37°44'0"" N e Longitude 26°50'0”"
L, ambas a Leste da Grécia.

Tales, um filésofo pré-socratico, foi o primeiro a
propor que a vida teria surgido inicialmente da agua e
evoluido constantemente, mais de dois mil anos antes
de Charles Darwin. Este pensamento também era
abracado pelo filésofo que criou a teoria cosmogénica
dos quatro elementos: Empédocles, nascido na cidade
de Agrigento, uma coldnia grega na Sicilia, que ainda
acrescentou:

"Sobrevive aquele que esta melhor capacitado™.

Em astronomia Tales destacou-se também pela
sua explicacdo do fenémeno do eclipse solar e lunar,
com base nas observacdes das fases da Lua e que esta é
iluminada pelo Sol. Estes conhecimentos em
astronomia podem ter sido aprendidos por Tales e por
outros filésofos durante suas viagem pela india, pois ja
conheciam o heliocentrismo 300 anos de Tales que,
segundo Herddoto, previu um eclipse solar em 585 a.C,
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segundo o texto abaixo retirado de sua célebre obra:
Histéria — Livro 17172

LXXIV — (...) Durante cinco anos, os Medos e o0s
Lidios obtiveram, alternadamente, vantagens, e no sexto ano
de luta aconteceu algo extraordinario, que motivou o
término das hostilidades. Durante um combate em que 0s
triunfos se equivaliam de parte a parte, o dia transformou-se
inesperadamente em noite. Tales de Mileto havia predito aos
IGnios esse fendmeno, fixando a data em que se verificaria.
Os lidios e os medos, vendo a noite tomar inopinadamente o
lugar do dia, cessaram de combater e procuraram, 0 mais
depressa possivel, fazer as pazes. (...)".

A matematica para 0S gregos era mais que uma
Ciéncia, era vista como uma religido. Pitadgoras, que
transformou a matematica em uma religido particular,
usava um pentagrama tatuado na mao como senha para
identificacdo de seus membros. Através da matematica
inventou a masica, deduzindo que uma corda cortada
em determinadas extensfes produzia certa nota
musical. Dentre seus trabalhos mais conhecidos esta a
deducio do teorema que leva seu nome’*, onde a soma
dos quadrados do cateto é igual ao quadrado da

™ Herédoto. Histéria. Traduzido do grego por Pierre Henri Larcher (1726-1812).
Disponivel em portugués em:
http://www.ebooksbrasil.org/eLibris/historiaherodoto.html

™ da Silva, F.J. Os Gregos e a india: Os Gimnosofistas e sua influéncia sobre a
filosofia Grega. Revista Instante. (2018) ,v.1,n. 1

"2 Rodrigues, Nuno Simées. A india na mitologia grega. Imprensa da Universidade
de Coimbra; Annablume. Disponivel em: https://doi.org/10.14195/978-989-26-
1280-5 12

" Ifrah, G. (1997). Histria universal dos algarismos (Vol. 1). Rio de Janeiro: Nova
Fronteira. Disponivel em:
https://edmatematical.files.wordpress.com/2014/07/georges-ifrah-historia-
universal-dos-algarismos-vol1-11.pdf
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hipotenusa, contudo este conhecimento ja era dominado
pelos egipcios e babilénios. Nenhum de seus escritos
foi salvo, e tudo o que se sabe sobre sua vida e obra €
devido aos seus alunos, por historiadores como
Dibgenes Laércio™, e por Platdo, que Ihe atribuiu a
frase:

“ Os nlmeros governam o mundo. ”

O Cosmo, palavra grega criada por Pitagoras e
que significa “beleza” e ‘“harmonia”, é regida pela
matematica e foi utilizada pelo filésofo para se referir
ao movimento circular das estrelas e da Terra que
seguem uma ordem matematica, denominada por ele de
“harmonia das esferas”, onde ao se movimentarem
produzem musica. Desta concep¢do postularam que a
Terra € esférica e que se move ao redor do Sol,
concordando assim com as observacoes de Tales.

A matematica divina de Pitagoras influenciou
profunda e diretamente a arquitetura e as Artes da
Grécia Antiga e, mais tarde, a Européia Renascentista,
com a proposicio da famosa Proporcdo Aurea ou
Numero de Ouro, representada pela letra grega ¢ (phi),
cujo valor arredondado é 1,6180338... . Na Grécia,

™ Didgenes Laercio. Vidas e Doutrinas dos Filésofos Ilustres. Traduzido do grego
para o portugués. Disponivel em: https://epdf.pub/queue/vidas-e-doutrinas-dos-
filosofos-ilustres.html , e em Inglés disponivel em:
https://www.gutenberg.org/files/57342/57342-h/57342-h.htm#FNanchor_127

™ Carpenter, R. The Esthetic Basis of the Greek Art of the Fifth and Fourth
Centuries B.C. (1921). New York: 2nd ed.: Bloomington, IN: Indiana University
Press, 1959. pp.122. Disponivel em:
https://archive.org/details/estheticbasisofg00carpuoft/page/106/mode/2up/search/Py
tagoras

90


https://epdf.pub/queue/vidas-e-doutrinas-dos-filosofos-ilustres.html
https://epdf.pub/queue/vidas-e-doutrinas-dos-filosofos-ilustres.html
https://www.gutenberg.org/files/57342/57342-h/57342-h.htm#FNanchor_127
https://archive.org/details/estheticbasisofg00carpuoft/page/106/mode/2up/search/Pytagoras
https://archive.org/details/estheticbasisofg00carpuoft/page/106/mode/2up/search/Pytagoras

Marco A. Stanojev Pereira

0 arquiteto e escultor Fideas empregou-a em suas obras,
com destaque na concep¢do do Parthenon, onde é
visivel a forma do chamado Retangulo Dourado em sua
estrutura.

A partir do Renascimento Europeu, 0S
pensamentos dos grandes mestres gregos sdo
resgatados, e nomes como Leonardo da Vinci
Botticelli, Ludwig van  Beethoven, Mozart,
Shakespeare, concebem suas obras dentro das
proporcdes ureas’"".

Buscam conhecer e desvendar o livro aberto da
natureza, e Teofrasto, discipulo de Aristételes, se
dedica a Botanica, em que fez algumas descobertas
notaveis, como a distin¢cdo dos tubérculos e rizomas,
das raizes, reconhecendo também, ao contrério de seu
mestre, a reproducdo sexuada das plantas’.

Nesta busca do conhecimento pelos gregos, eis
que definem a Fisica, outra palavra no pensamento
grego que buscava lancar a humanidade nas questdes
relacionadas aos fenbmenos da natureza apoiada na
l6gica, e juntamente com a Matematica, tentam
desvincular cada vez mais 0 pensamento e 0

™ Prado, J.L. Investigagdo Biométrica em Imagens Digitais para Detecgdo de Faces
Humanas através da Propor¢do Divina. Dissertagdo Mestrado — Escola de
Engenharia de S&o Carlos, Universidade de S&o Paulo, S&o Carlos, 2004.
Disponivel em: https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/18/18133/tde-28042006-
140518/publico/dissertacao.pdf

" Ghyka, M. ElI Numero de Oro. Tomo I. Ed. Poseidon, Barcelona, 1978.
Disponivel em:
http://www.holista.es/spip/IMG/pdf/Ghyka_Matila_-_EI_Numero_de_Oro_Tomo_l.pdf
"®Ghyka, M. EI Nomero de Oro. Tomo Il. Ed. Poseidon, Barcelona, 1978.
Disponivel em: https://idoc.pub/download/ghyka-matila-el-numero-de-oro-tomo-ii-
0n237¢7d8310
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conhecimento do misticismo e esoterismo que a
envolvia nos templos religiosos.

A Fisica era para os gregos uma Ciéncia pura,
que se dedicava ao conhecimento do universo que nos
rodeia, empregando a aritmética, a geometria, a
astronomia, a musica, a Optica e a mecanica. Vemos
aqui claramente de onde poderia proceder os postulados
de Descartes, expostos em seu livro Principios da
Filosofia, que dizia ser a Fisica o tronco de uma arvore
que se apoia sobre a raiz da metafisica, e que se
ramifica nas outras Ciéncias.

Em mecénica, destacamos a fundacdo da escola
de matematica e engenharia de Alexandria em meados
do século Il aC. dedicada a pesquisa e
desenvolvimento. Nesta escola surge as figuras
admiraveis de Ctesibio e Hero. Ao primeiro, é creditada
por Vitruvius’, a invencdo de uma bomba de incéndio
a pressdo d’agua, o primeiro 6rgao musical hidraulico,
e uma catapulta movida por molas e, ao segundo é
creditado a invencdo do sifdao, da bomba de ar
comprimido e, daquilo que seria a precursora da
Revolucdo Industrial, a primeira maquina a vapor,
milénios antes de James Watt.

Também é destaque na mecénica a maestria de
Arquimedes, da cidade de Siracusa, que inaugurou esta
Ciéncia com o principio que leva o seu nome, além de
conceitualizar o principio da alavanca, instrumento ja
utilizado pela humanidade ha milhares de anos. Neste

™ Marcus Vitruvius Pollio (Roma, séc. | a.C.) é conhecido pela sua obra De
Architectura, que influenciou grandemente artistas, engenheiros e arquitetos do
Renascimento Europeu.
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ponto quero chamar a atencdo de todos para uma
curiosidade gque ainda acontece nos dias de hoje onde
envolve as descobertas cientificas ou 0s inventos
praticos. Disse que a alavanca ja existia ha milhares de
anos, contudo nunca ninguém, até Arquimedes fazé-lo,
descreveu a matematica por trds do mecanismo, e nos
dias de hoje, com muita regularidade ouvimos de
basbaques: - Se era s0 isso, até eu fazia!

Também a Arquimedes é creditada a descoberta
do parafuso hidraulico, a engrenagem de roldanas
compostas, e os famoso espelho convergente, aquele
que, conforme a lenda, incendiou a esquadra dos
inimigos de sua cidade.

Em todas as Ciéncias os gregos aplicavam a
matematica para verificar a veracidade de suas
hipdteses, criando assim o que conhecemos como
método dedutivo pelo raciocinio l6gico baseado em
axiomas.

Foi assim meus amigos que Pitagoras deduziu seu
teorema, ndo apenas aplicando o célculo como faziam
0s egipcios e babildnios, mas interpretando-o.
Transformou-o em um poema conhecido por todos 0s
estudantes do ensino fundamental, ensinou que a
matematica é antes de tudo uma ciéncia universal e
fundamentalmente prética.

Foi assim também, pelo método dedutivo, que
Leucipo e seu discipulo Demadcrito, ambos da cidade
grega de Abdera de meados do século V a.C., discutiam
sobre a constituicdo da matéria. Utilizando-se da Unica
ferramenta que dispunham, o cérebro, formularam e
idealizaram o conceito de atomo, como sendo a menor
parte que constitui toda a matéria. Demadcrito era

93



Ciéncia
O Prazer de Descobrir

membro de uma rica familia, e teve a oportunidade de
realizar muitas viagens de estudo em todo o mundo
antigo, percorrendo toda a Grécia, Asia, India, Egito e
Mesopotamia’®. Em cada pafs absorvia sua cultura,
construindo um saber muito amplo, todavia, segundo o
filosofo Antistenes e Didgenes Laércio, Demdcrito
gastou toda sua fortuna nestas viagens, algo perto de
seis milhdes de dblares nas cifras de hoje, e regressou
em completa pendria, de forma que seu irmdo Damaso
se viu obrigado a custea-lo.

"Tinha dois irmdos maiores, com 0s quais
compartilhou a herancga paterna. A maior parte dos autores
estdo conformes em reconhecer que ele tomou dinheiro para
cobrir os gastos de suas viagens, porém que s se reservou
uma pequena parte de sua heranca, o que nao o garantiu,
contudo, contra as suspeitas de seus irmdos maiores.
Pretende Demétrio que sua parte se elevava a mais de cem

talentos e que os gastou inteiramente”’.

E este 0 espirito do cientista apaixonado, o qual
vemos notadamente nos dias de hoje no nosso pais, que
devido as faltas de recursos financeiros transformam os
cientistas em magicos, e complementares ao profeta
biblico Moisés, que fazia brotar agua de pedra,
manobra relativamente simples, quando comparada
com os cientistas que hoje precisam tirar leite de pedra.

Democrito deixou trabalhos em diversas areas do
conhecimento, como ética, fisica, matematica, musica e
cosmologia, e na obra Pequena Ordem Mundial, diz
que ha muitos mundos, uns em formacdo, outros em
evolucdo e outros em decadéncia. Uns sem Sol e sem
Lua e outros ainda com varios. Da criacdo dos planetas
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ele diz ainda que os mundos séo inicialmente formados
quando uma parte do infinito é separada, depois vao
aumentando de tamanho pela colisdo com outros
mundos e separam-se da parte original. Esta parte,
mantida junta e embaragada é lancada em direcdo ao
vazio que os rodeia. Neste momento, seus movimentos
iniciais produzem uma estrutura primordial esférica.
Seu vasto saber influenciou-o positivamente na
estruturacdo de seu sistema, mantendo a linha racional
e mecanica e evitando o misticismo, que para ele era
um defeito da alma. Baseava seu pensamento na
observacdo da natureza, propondo que esta era
composta por 4tomos, que eram imutaveis e moviam-se
no espaco vazio. Em sua concepgdo 0s atomos, que
estdo em eterno movimento, possuem e se unem pelo
sexo e, dependendo do modo que se ligam, ddo origem
a toda matéria e as diversas substancias encontradas na
natureza. Sao concebidas e transformam-se, sem que
nada perecesse. Embora postulasse que todo o espaco €
preenchido pelos atomos, acreditava no vazio junto ao
atomo. Pensamento que também mostra seu génio e sua
visdo. Este conceito permite que os atomos teriam o
espaco vazio para se moverem livremente. E curioso
pensarmos neste conceito nas cabecas de Leucipo e
Democrito.

As escolas materialistas e atomisticas foram uma
grande contribuicdo para a ciéncia atual ja que, mais
tarde, depois de séculos e séculos de esquecimento,
voltou a tona com o cientista inglés John Dalton. No
inicio do século XIX, Dalton postulou sua teoria
atdbmica, propondo um modelo para explicar as
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observacGes de Proust e de Lavoisier, sacudindo a
ciéncia da época.

Cerca de 150 anos ap0Os Eratostenes calcular a
circunferéncia da Terra, outro grego chamado Seleuco -
da cidade de Seléucia préximo da Babildnia -, propds a
Teoria das Marés baseado nas fases da Lua. Por sua
vez, Seleuco era aluno de Aristarco, da cidade grega de
Samos — regido muito proxima da Anatélia -, e este foi
0 primeiro a calcular o didmetro do Sol e da Lua com
base nos eclipses, bem como suas distancias em relacao
a Terra. Também calculou a duragdo de um ano solar e,
0 mais polémico, defendeu a teoria heliocéntrica como
sendo l6gica®™. Contudo, cerca de 450 anos apds
Aristarco, e de volta a Alexandria, no Egito, Ptolomeu
defende e apresenta a sua tese do geocéntrismo em sua
famosa obra Almagesto®’, ou seja, a Terra estd no
centro do universo e o Sol € que se move. Como 0
filosofo grego Aristoteles defendia veementemente esta
ideia, e a Igreja adotava e adota as teorias deste grande
pensador que foi tutor de Alexandre o Grande, foi esta
a ideia que passou a ser oficial pelos proximos 1.200
anos no mundo civilizado, e 0s que eram contrarios
eram acusados de heresia, sindbnimo da antiga
impiedade grega que condenou Socrates.

Na medicina 0s gregos eram eminentemente
crentes na interferéncia de seus deuses tanto na causa

8 Aristarco defendia a tese de que o Sol era o centro do universo e a terra girava em
torno de seu préprio eixo e em torno do Sol. Devido as suas opinides foi acusado de
impiedade contra os deuses (a mesma acusagdo feita a Sécrates) por Cleanto, um
filésofo Estoico.

8 Claudius Ptolemaeus. Almagestum. Petrus Lichtenstein ed, Venice — lItaly.
Disponivel em: https://www.univie.ac.at/hwastro/rare/1515_ptolemae.htm
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como na cura de doencas, sem duvida influenciados
pelos egipcios e mesopotamicos, contudo seu maior
icone é Hipodcrates, que divide o epiteto de “pai da
medicina” com o Fara6 Imhotep. Era um estudioso
contumaz das doengas e possiveis causas naturais, e em
sua extensa obra conhecidas por  Corpus
Hippocraticum® relata que, por exemplo, muitas
epidemias e males que assolam os povos regularmente
tém causas em fatores climaticos, raciais, pela dieta ou
habitat. Também desenvolveu um tratado profundo
sobre anatomia pratica, com a descricdo de
instrumentos cirdrgicos utilizados ainda nos dias de
hoje. Rejeitava profundamente as superticbes na
medicina e as praticas magicas difundidas amplamente
na antiguidade - e ainda presentes nos dias de hoje. Era
um Cientista Médico na mais pura concep¢do da
palavra, cuja ética e dedicacdo a medicina levou-o a
redigir, em meados do século 1V a.C, um texto que era
recitado em juramento por todos 0s que terminavam o
longo curso de medicina. O texto na integra pode ser
consultado na pagina 151 da referéncia [82].

Também se destacam Herodfilo, da Calcedobnia,
com seu estudo inédito sobre o cérebro, e que
reconheceu, mesmo indo contra a doutrina de
Aristoteles, como sede da inteligéncia.

As Figuras da pagina 99 retratam um importante
centro de cultura e comércio da antiguidade: Efeso, na

8 Cairus, H. F.; Ribeiro Jr, W. A. Textos hipocraticos o doente, 0 médico e a
doenga. Rio de Janeiro: Ed. FIOCRUZ, 2005. 252p. Disponivel em:
https://static.scielo.org/scielobooks/9n2wag/pdf/cairus-9788575413753.pdf
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Asia Menor (Turquia), Latitude 37°5620”"N e
Longitude 27°20°27°"L.

Localizado na Anatélia foi fundada por volta do
ano 1.000 antes da Era Cristd por cidadaos da Grécia
Antiga. Cresceu e floresceu como tantas outras, e hoje
sd0 apenas ruinas em termos materiais, contudo os bens
imateriais da Ciéncia e cultura que desenvolveram
ficaram vivas, absorvidas por outros povos®?.

Primeiro € mostrada a fachada do que foi a
Biblioteca de Celso, que guardava um acervo de cerca
de 12.000 rdlos entre pergaminhos e papiros com
acesso livre ao publico.

Em seguida, uma visdo do Agora Tetragonos e a
Estrada de Marmore, precursora dos calcaddes da
modernidade, onde as pessoas andavam e compravam
de tudo, desde escravos a mercadorias variadas, como o
famoso vinho efésio, tecidos finos e objetos e servigos
variados, como pecas de prata e ouro. Foi neste Agora
que ocorrou o incidente envolvendo o Apdéstolo Paulo e
artesdos locais®.

® Enciclopédia Baden. Livraria Ed. Iracema. S&o Paulo, Vol.3, 1974.
8 Atos dos Apéstolos. 19:1, 23-25.
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Flgura - Rumas do Agora Tetragonos e a Estrada de
Marmore, em Efeso.
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As Figuras da pégina 101 e 102 sdo ruinas da
Acrépole da cidade de Atenas na Grécia, Latitude
37°58'N e Longitude 23°43'L, contruida por volta do
ano de 450 antes da Era Crista.

A primeira trata-se do Odedo de Herddes Atico,
antigo teatro localizado no pareddo Sul da Acrépole
com capacidade para cinco mil pessoas. A segunda €
uma vista do Parthenon - Latitude 37°58°17" N e
Longitude 23°43°36"" L. Foi construido por iniciativa
do grande Péricles®®, governante da cidade na era de
ouro grega. Foi projetada pelos arquitetos Calicrates e
Ictinos e decorada pelo escultor Fidias®®.

Na terceira vemos as ruinas do Erectéion, templo
dedicado a Atena e a Posidon contruido por volta do
ano 400 antes da Era Cristd. No detalhe da foto séo
vistas seis Cariatides, figuras da deusa Atena que fazem
as vezes de colunas de sustentacdo®. A Figura da
pagina 102 retrata as ruinas do gigantesco templo de
Zeus Olimpico. Iniciado no século VI a.C, somente foi
concluido pelo imperador romano Adriano, que
decorou o templo com uma enorme estatua de Zeus
feita em ouro e revestida por marfim, além de estatuas
de deuses de todas as provincias romanas. Ao fundo se
vé a Acropole.

% Dicionario Enciclopédico Ilustrado Formar. Vol. 5, 22 Ed. So Paulo.

® Enciclopédia Baden. Livraria Ed. Iracema. S&o Paulo, Vol.2, 1974.

8 Grande Enciclopédia Delta Larousse. Editora Delta S.A. Rio de Janeiro, Vol. 5,
1970.
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Flgura - Rumas do Erectelon dedlcadd a Atena e a
Posidon.

© Marco A. Stanojev Pereira

Figura - Ruinas do templo de Zeus O|ImpICO
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Enquanto a Grécia levantava intrincadas questes
filosoficas sobre a natureza e o destino do ser, Roma, o
proximo foco da luz da Ciéncia, ndo passava de um
povo composto por barbaros. Depois cresceu e
floresceu como novo centro da Ciéncia Ocidental
gracas aos espolios de guerra, principalmente humano,
oriundos de todo o mundo antigo. Chegavam a
Metrépole como escravos vencidos, carregando nos
bornais cerebrais as Ciéncias de seus paises de origem,
influenciando profundamente o pais conquistador nas
Artes, Ciéncias e Religido.

Conhecidos como grandes construtores, usavam e
abusavam do arco em suas edificagOes, tecnologia
trazida do Egito, da Babil6nia, da Grécia e dos vizinhos
etruscos, que dominavam a arte de construir abébadas.
A figura de maior destaque na Arquitetura e Engenharia
romana do século | a.C foi Marcus Vitruvius Pollio,
autor do livro De Architectura®, obra de cabeceira de
todos os artistas que queriam se destacar no
Renascimento europeu em todas as areas, pois segundo
ele:

“(...) Um arquiteto deve ser engenhoso e apto para a
aquisicdo de conhecimento. Deficiente em qualquer uma
dessas qualidades, ele ndo pode ser um mestre perfeito. Ele
deverd ser um bom escritor, um desenhista habilidoso,
versado em geometria e Gtica, especialista em figuras,
familiarizados com a historia, informado sobre os principios
da filosofia natural e moral, um pouco de um musico, ndo
ignorar as ciéncias, tanto de direito e medicina, nem dos

% pollio, M. V. De Architectura. Disponivel em inglés e latin em:
http://penelope.uchicago.edu/Thayer/E/Roman/Texts/Vitruvius/home.html
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movimentos, leis e relacfes entre si dos corpos celestes.
(...)". (De Architectura, Livro I, Capitulo 1, Paragrafo 3).

Embora presente em todo o mundo desde o
século X a.C, foram os romanos que difundiram por
todo o império a construgcdo de pontes de alvenaria de
pedra, pois estrategicamente é mais facil e réapido
chegar ao inimigo atravessando o rio ou penhasco do
que contorna-los. Nesta Ciéncia que requer céalculos
matematicos precisos e conhecimento do conceito de
compressdo, despontaram pessoas que gozavam de
grande prestigio entre os romanos, e tal prestigio € visto
na forma de tratamento que o Sumo Sacerdote da
religido romana recebia: Pontifex Maximus, ou Sumo
Pontifice — grande construtor de pontes -, alusdo aquele
que liga 0 homem aos deuses®’.

Na Figura da pagina 105 € mostrada a ponte
Aelius, hoje chamada Ponte de Santo Angelo,
construida no ano 134 d.C., e que ilustra a maestria
com que estes arquitetos dominavam a arte de construir
em arco de alvenaria de pedra obras de grande porte,
como pontes, aquedutos, esgotos, e anfiteatros
gigantescos, como o Coliseu de Roma.

Mais tarde, quando a Europa sai do estado de
introspec¢do da Idade Média, os arcos romanos Sao
novamente ressuscitados notadamente nas construgdes
religiosas, pela necessidade de se criar os grandes vaos
nas catedrais goticas em uma linda celebracdo a Luz.
Tempos depois, na Renascenca foi amplamente
empregada para levantar as clpulas gigantescas em

% da Costa, Pedro M. Q. M. Analise da Construgdo e do Comportamento duma
Ponte de Pedra. Dissertagdo de Mestrado. Faculdade de Engenharia da
Universidade do Porto. 2007.
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seus telhados, como o domo da Catedral de Santa Maria
del Fiori, em Florenga.

e

Wi T e f,éf';'" e e = © Marco A. Stanojev Pereins
Figura — Ponte Aelius ou Ponte de Santo Angelo.
Ainda em engenharia, 0s romanos tinham muita
atencdo a saude e higiene publica, e seus projetos de
esgotos e saneamento impressionam ainda nos dias de
hoje pela antiguidade e funcionalidade. O maior e mais
antigo sistema de esgotos em operacdo nos dias de hoje
é o Cloaca Maxima - Grande Esgoto -, construido no
ano de 600 antes da Era Cristd. O projeto de construcao
empregado em suas galerias subterraneas possui duas
versdes, mas independente de qual seja, é notavel.
Capturava todo o esgoto de Roma, inclusive as aguas
pluviais, as das fontes e dos famosos banhos pablicos, e
despeja no rio Tibre. A Figura da pagina 106 mostra
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um destes sistemas de latrina publica existente na
Cidade de Efeso.

© Marco A. Stanojev Pereira

Figura — Ruinas de um conjunto de Iatrlnas publlcas em
Efeso.

Fundamentalmente  praticos, 0S  romanos
aperfeicoaram muitos inventos de outros povos, como
0s instrumentos e métodos utilizados em sua medicina.
Um deles, embora envolto em tragédia, foi a descoberta
do procedimento de cesariana.

Enquanto os gregos tratavam seus doentes em
templos - principalmente no templo de Apolo -, ou
seguindo os procedimentos ensinado por Hipdcrates, 0s
romanos criaram hospitais onde 0s doentes se
recuperavam. Como constantemente estavam em
guerras a medicina militar foi a grande responsavel pelo
avanco em préticas cirdrgicas, de modo que o
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imperador Augusto criou uma delegacdo militar de
medicos para atender os soldados feridos nas constantes
batalhas, bem como os gladiadores mais famosos
feridos nos espetaculos da arena.

Dentre os grandes cientistas da medicina greco-
romana g)odemos citar Dioscérides, cuja obra Materia
Medica®, escrita no século | d.C foi utilizada até
meados do século XVIII. Na referéncia [90] pode ser
encontrada uma cépia na lingua espanhola ricamente
ilustrada em iluminuras. Dioscérides acompanhou
varias incursdes militares romanas para a Espanha,
Norte da Africa e Siria, e nestas jornadas ele coletava
informagdes de muitas novas drogas. Como um
genuino Cientista Natural, era um inveterado
observador de praticas e costumes, analisando toda a
tradicional crenca de remédios para a validacdo
cientifica, testando-os clinicamente. Também foi o
pioneiro nas medidas anti-septicas de esterilizacdo dos
utensilios empregados em cirurgias, mergulhando-as
em agua fervente.

Outro médico do século | d.C. muito famoso foi
Galeno, da cidade de Pérgamo na Asia Menor -
Latitude 39°7'33" N, Longitude 27°10'48" L. Comecou
como medico dos gladiadores, mas depois viajou para
Alexandria para se especializar neste importante centro
de estudos de medicina. Para 0s gregos e egipcios a
dissecacdo de cadaveres para estudo da anatomia era
normal, contudo para 0s romanos nao, eles viam o ato

% Dioscorides, P. De Materia Medica (séc. 1). Traduzido do latim para o espanhol
por Andrés de Laguna (1499-1559). Jean Laet editor, Antuérpia, 1555. Disponivel
em: https://dl.wdl.org/10632/service/10632.pdf
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como uma profanacdo prevista em lei. Uma vez
terminados seus estudos, volta para Roma com grande
conhecimento adquirido e prestigio, contudo sua estada
foi curta e precisou sair da cidade eterna, pois sofria
perseguicbes dos médicos romanos que estavam
perdendo clientela, até que foi chamado de volta pelo
imperador Marco Aurélio para trabalhar como médico
da familia imperial. Suas conferéncias e pesquisas com
demonstracfes praticas de vivificacdo e necropsia
aconteciam em um anfiteatro, devido ao grande nimero
de interessados em suas descobertas, como por
exemplo: - a descri¢do detalhada e pioneira do sistema
craneano e do sistema renal; - a demonstracdo de que as
artérias transportavam sangue, derrubando uma crenca
de 400 anos que defendia que sua funcdo era o
transporte de ar; - que o cérebro era responsavel pelo
movimento dos musculos e da fala, etc. Galeno é o
grande precursor do empirismo nas Ciéncias, em
particular na medicina, indo contra Aristoteles e alguns
sdbios da ldade Média que defendiam o método
indutivo. Suas obras e observacdes, claro com algumas
corre¢des, ainda eram estudadas até o seculo XVIII por
alunos de medicina, como por exemplo, seu estudo
sobre a estrutura do olho, levando-o a identificar a
retina, a crnea, e a fris™.

A cidade de Sdo Paulo conta com interessantes
museus dedicados a medicina, e entre eles o Museu
Historico Prof. Carlos da Silva Lacaz da Faculdade de

° Furley, David J. and James S. Wilkie. Galen: On Respiration and the Arteries.
Course Book ed. Princeton University Press, 2014. Disponivel em:
https://muse.jhu.edu/book/33654
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Medicina da Universidade de S&o Paulo®; o Museu da
Histéria da Medicina da Associacdo Paulista de
Medicina®, entre outros.

Como sabemos dos livros e outras midias, o
império romano do ocidente caiu devido a questdes e
motivos que as Ciéncias Humanas se debrugcam ao
longo dos tempos para tentar explicar, em uma
infinidade de obras que esta longe de acabar, contudo, o
que nos interessa é o fato que a Europa depois disso
mergulhou em uma época muito confusa. O acesso ao
conhecimento que era livre, passou a ser limitado em
muitos aspectos, por exemplo, no sentido de locais de
estudo e de obras autorizadas a consulta. Na
antiguidade cléssica o acesso a cultura era incentivada
através de bibliotecas publicas, ja na época medieval a
instrucdo estava dentro dos muros de entidades
religiosas, especificamente 0s mosteiros.

Sabemos que quando ha guerras, dificuldades
financeiras, e lutas ideoldgicas, as primeiras coisas
atacadas sdo a Educacdo, a Cultura e a Ciéncia, e 0
preco que o0 pais paga por esta negligéncia, a medio e
longo prazo, € altissimo pois, de produtores passamos a
meros consumidores. Assim aconteceu com a biblioteca
de Alexandria e sua filial conhecida por Serapeu, que
faziam parte do Mouseion, uma instituicdo de pesquisas
a qual eram membros varios nomes de fil6sofos
famosos, como Eratéstenes e Aristarco, descritos
anteriormente.

2 Contato para visitas de grupos: telefone (11) 3061-7249 ou e-mail
museu.historico@fm.usp.br - Pagina: http://fm.usp.br/museu/portal/
% Contato para visitas de grupos: telefone (11) 3188-4301 ou e-mail

museu@apm.org.br - Disponivel em:

http://associacaopaulistamedicina.org.br/cultural/museu-da-medicina
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H& uma certa discussdo acerca da verdadeira
destruicdo do complexo cultural de Alexandria, uns
autores dizem que foi o incéndio acidental causado pelo
ataque do exército de César contra Marco Anténio e
Cleodpatra; outros que uma guerra santa decretada pelo
patriarca cristdo Teofilo contra os pagaos é que levou a
sua destruicdo; outros dizem que foram os arabes que
queimaram os 400.000 livros pois, quando invadiram
Alexandria nada do que estava escrito nos livros
retratava 0 verdadeiro Deus®. A verdade é que o
grande inimigo da biblioteca de Alexandria, do
conhecimento, do livre pensar, da Ciéncia por
exceléncia € um s, e poderoso: a ignorancia, seja ela
motivada pela ideia de supremacia de racas, ideologicas
ou de crenca. Sempre quando o povo é fanatizado
objetivando um fim, em um processo quase hipnético
em que lhe € imposto, sempre verticalmente, ideias e
concepgbes que contrastam com o sentimento do
direito, da ética e da liberdade, que todos os seres
humanos carregam dentro de si, vemos o ruir de uma
civilizacao.

E Roma, como acontecera com 0S outros centros
da cultura e da Ciéncia também caiu. Seus edificios
seculares do saber, edificados com a convergéncia do
modo de pensar de todo o mundo antigo ruiram sem
deixar pedra sobre pedra. Seu legado ficou esquecido
por séculos, registrados apenas em traducGes de copias
do grego para o latim que os romanos faziam,
preservadas seguramente nas bibliotecas monasticas

% Macleod R. The Library of Alexandria Centre of learning in the ancient
world.Tauris, London, 2010. Disponivel online em:
https://ia800908.us.archive.org/32/items/L ibraryOfAlexandriaBY Samy/Library%2
00f%20Alexandria%20BY %20Samy.pdf
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como reliquias, lembrancas vagas de uma época de
ouro da humanidade ocidental.

Figura — Ruinas do Forum romano.

Estava portanto inaugurada a Idade Média, onde a
civilizacdo ocidental parece ter sido convocada para
refletir sobre os acontecimentos vividos. Sobre as
conquistas em todas as Ciéncias. Sobre si préprio.

Como em um processo de reeducacdo, a
humanidade recomecaria desde o inicio, na vida no
campo, no trato da terra e no contato com a natureza.

Utilizando recursos das Ciéncias da Religido,
podemos utilizar o simbolismo utilizado por Moisés
quando escreveu seu primeiro livro chamado Génesis,
onde os protagonistas sdo expulsos do Paraiso:

) “O Senhor Deus, pois, o langou fora do jardim do
Eden, para lavrar a terra de que fora tomado.” (Génesis
3:23).
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Mas a busca do conhecimento pela humanidade
ndo parou, foi apenas mais uma grande civilizacdo que
desapareceu, deixando magoas mas também seu legado
nas importantes instituicdes que resistiram aos séculos
e chegam até nds hoje.

E novamente vemos o feixe de luz da Ciéncia se
movimentando, direcionando-se para o Oriente, para
Bizancio, como o Gltimo baluarte do império romano.
Outrossim, importantes manifestacbes da Ciéncia
continuam acontecendo, de forma nascente na Africa
Mugulmana com os povos Arabes e, na india e China
milenares, 0 processo continua sem parar desde o
Neolitico.

Enquanto no ultimo quartel do século V - data em
que oficialmente se d& o inicio da Idade Média -, a
Ciéncia ocidental que sobreviveu resumia-se somente
para satisfazer as necessidades praticas do dia-a-dia, ou
seja: plantar, comer, sobreviver e rezar; na india,
Latitude 25°36°0"° N, Longitude 85°%°0"" L, o
matematico e astronomo Aryabhata®™ publica um livro,
0 Aryabhatiya onde aborda aritmética, algebra,
trigonometria plana e trigonometria esférica, fracGes
continuas, equacOes quadraticas, séries de somas de
poténcia e uma tabela de senos. Em astronomia
confirma as ideias antigas sobre o heliocéntrismo de
Eratostenes e Aristarco, contudo avanca em
conhecimento com o célculo para a duracdo do ano em
365 dias, 6 horas, 12 minutos e 30 segundos, muito

% Dependendo da fonte bibliogréfica utilizada, seu nome aparece como Aryabhata,
Aryabhata | ou Aryabhata o Elder. Disponivel em:
http://www.britannica.com/biography/Aryabhata-I
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préximo do conhecido hoje, que é de 365 dias, 5 horas,
48 minutos e 48 segundos, aproximadamente.

A proximidade da india ao Oriente Préximo e
Mediterraneo sempre foi um fecundo mecanismo para
troca de conhecimentos, e com a chegada de Alexandre
da Maced6nia, a influéncia em ambas as culturas é
intensificada. Na matematica e astronomia, por
exemplo, encontramos as significativas contribuicdes
nestas Ciéncias por Cientistas brilhantes como®™®’:
Baudhayana®® (séc. 1X a.C.), que deixou estudos sobre
0 nimero 7 e o calculo que o ocidente conhece como
teorema de Pitdgoras; Apastamba® (séc. V a.C.) com
estudos em equac0es lineares, numeros irracionais e a
quadratura da circunferéncia; Brahmagupta'® (séc. VII
d. C.) onde seus estudos em astronomia e matematica
estdo reunidos em uma de suas obras, o0
Brahmasphutasiddhanta, que aborda temas como as
longitudes dos planetas, rotacao, eclipses lunares e
solares, fases da Lua e uma explicacdo sobre a sombra
da Lua. Em matematica ele define o zero pela primeira

*pingree, D. The Recovery of Early Greek Astronomy from India." Journal for the
History of Astronomy 7, 1976, p.109-123. Disponivel em:
http://adsabs.harvard.edu/full/1976JHA.....7..109P

% Evans, J. The History and Practice of Ancient Astronomy. Oxford University
Press, 1998, in pag. 393. Disponivel em: https://docero.com.br/doc/nnx5v00

% O'Connor, J.J.; Robertson, E. F. School of Mathematics and Statistics University
of St Andrews, Scotland. Disponivel em:
http://mathshistory.st-andrews.ac.uk/Biographies/Baudhayana.html

% O'Connor, J.J.; Robertson, E. F. School of Mathematics and Statistics University
of St Andrews, Scotland. Disponivel em:
http://mathshistory.st-andrews.ac.uk/Biographies/Apastamba.html

100 o'Connor, J.J.; Robertson, E. F. School of Mathematics and Statistics University
of St Andrews, Scotland. Disponivel em:
http://mathshistory.st-andrews.ac.uk/Biographies/Brahmagupta.html
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vez, como o resultado da subtragdo de um nimero de si
mesmo, e descreve suas propriedades:

“Quando zero é adicionado a um ndmero ou
subtraido de um nimero, o nimero permanece inalterado; e
um ndmero multiplicado por zero se torna zero”.

Indo mais para Leste chegamos & China, este
gigante que tanto fascina desde que foi reapresentada
por Marco Polo ao ocidente.

Registros sobre a ocupa¢do humana no territorio
que conhecemos como Pequim datam de cerca de 600
mil anos antes da Era Cristd, quando o Homo Erectus
em sua peregrinacao chegou a regido de Chou-k'ou-tien
(Zhoukoudian), Latitude 39°4121" N, Longitude
115°5526" L, ficando conhecido na historia como
Homo Erectus pekinensi, aparentado com o
Pithecanthropus de Java. Também era um cacador e
coletor, utilizava instrumentos feitos de pedra e
dominava o fogo™™.

Milénios se sucedem, e por volta de 25 mil a.C.
aparece um tipo humano de complei¢do ja levemente
semelhante aos caracteres mongois, habitando outros
espagos nas mesmas cavernas que abrigavam o Homem
de Pequim. Outros milénios se passam e, ao Norte da
China sdo encontrados tragos arqueoldgicos de
assentamentos de cultura Neolitica que datam de cerca
de 4000 a.C.

01 Informacbes recolhidas na pagina Oficial da Unesco. Disponivel

em:http://whc.unesco.org/en/list/449
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Wolfran'® explica que “(...) Mais tarde, a cultura
do machado do ombro penetrou até o leste da India. Seu
povo € conhecido pelas pesquisas filologicas como
Austroasiaticos, que formaram o tipo original dos
aborigenes australianos; eles sobreviveram na india como
povo Munda, na Indochina como o Mon-Khmer, e também
permaneceram em determinadas regides nas ilhas da
Indonésia e especialmente na Melanésia. Todos esses povos
haviam migrado do sul da China. Os povos com a cultura do
machado oval s@o os chamados povos Papuas na
Melanésia; eles também migraram do sul da China,
provavelmente antes dos outros. Ambos 0s grupos
influenciaram a cultura japonesa antiga. A cultura de
machado retangular do noroeste da China se espalhou
amplamente e se mudou para o sul, onde o0s povos
austronésios (dos quais os malaios descendem) eram seus
principais constituintes.

Assim, vemos aqui, neste periodo por volta de
4000 AC, uma extensa penetracdo mutua das varias
culturas em todo o Extremo Oriente, incluindo o Japéo, que
na era paleolitica aparentemente estava sem ou quase sem
colonos ™.

Interessante € verificar a homogeneidade cultural
no desenvolvimento tecnoldgico da humanidade. Neste
mesmo tempo 0s dois extremos do mundo estavam,
digamos, isocronicamente no mesmo estagio. O
Neolitico Chinés também é caracterizado pela
domesticacdo de animais e o desenvolvimento da

02 \Wolfram, E. A History of China. University of California Press,
Berkeley and Los  Angeles. 3th Ed, 1969. Disponivel em:
http://www.gutenberg.org/files/17695/17695-h/17695-h.htm
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agricultura, onde por volta do sétimo milénio antes da
Era Cristd j4 dominavam o cultivo do arroz'%, contudo
ndo conheciam o arado nesta época. A descoberta da
ceramica, como o caso da cultura Yang-shao (~2200
a.C.), ja utilizavam cerdmica finamente ornamentada,
destinada aos rituais de sepultamento. Entram na ldade
do Bronze em cerca de 1800 a.C., com a tecnologia da
metalurgia levada pelos mongdis ou turcos. Neste
tempo j& dominam a astronomia com o0 mapeamento
das principais estrelas da abdbada, e determinam o ano
em 365 dias, 5 horas e 50 minutos. Por volta de 1600
a.C., durante a dinastia Shang, ha o aparecimento da
escrita e o inicio da Histdria formal. Tambem neste
periodo os vasos de ceramica branca ja aparecem,
faltando apenas o esmalte caracteristico da porcelana. A
seda ja era utilizada neste momento como base para
pintura e vestuario, assim a invencdo da sericultura,
tecnologia encontrada apenas na China, é datada de
tempos mais antigos, considerando que nestas primeiras
fases utilizavam as pupas de outros insetos, ndo
somente o0 bicho-da-seda. Também dominavam a
tecnologia de fermentacdo, e produziam uma bebida
alcodlica a base do cereal Milhete, também conhecido
como milho-mitdo ou milho-paingo®.

O principio da civilizacdo chinesa é semelhante
aos outros povos estudados aqui, das tribos familiares
formaram-se povoados, destes formaram-se vilas, estas
se transformaram em cidades estados, depois uma

%Deng, Z. et. al. From Early Domesticated Rice of the Middle Yangtze Basin to
Millet, Rice and Wheat Agriculture. Archaeobotanical Macro-Remains from
Baligang, Nanyang Basin, Central China (6700-500 BC). PLoS One. 2015, ;10,
(10). Disponivel em: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articlessPMC4604147/
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unificagdo em torno de uma pessoa formou a nagéo
chinesa autoctone, propriamente dita por volta de 1.300
a.C.

O século Il a.C. é marcado por grandes avangos
cientificos, como a invencdo do arado e do semeador de
ferro fundido de trés pernas, facultando aos agricultores
chineses o preparo de uma grande extensdo de terra em
pouquissimo tempo. Também € desta época a invencao
do sismografo, equipamento utilizado para detectar os
movimentos do solo, e em especial das ondas sismicas.

A histéria do desenvolvimento cientifico e
tecnolégico da China é tdo grande e preciosa quanto
sua extensdo territorial, e preencheriamos paginas e
paginas, contudo sairiamos muito do objetivo da
presente obra, desta forma, vamos descrever quatro das
grandes descobertas cientificas realizadas
exclusivamente pela China antiga, e que impactaram
para sempre a cultura mundial.

A primeira grande descoberta foi o papel, cujo
processo de fabricacdo e caracteristicas sdo diferentes
do empregado pelos egipcios na confec¢do do papiro.
Inventado no século 11 a.C. o processamento do papel
aconteceu pelo aperfeicoamento das técnicas utilizadas
na confeccdo de tecidos, e teve uma grande aplicacdo
na cultura chinesa. Na literatura foi empregado na
publicacdo de seus livros, nas artes utilizado como tela
de pintura, na engenharia como divisorias de aposentos
e portas, e na economia, como o dinheiro de papel que
tanto intrigou Marco Polo. Um pedaco de papel
timbrado tinha o mesmo valor que ouro ou prata?
Imaginemos isso na cabeca de um veneziano do século
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X1V, que também ficara impressionado com a pedra
que queima:

“(..) Em toda a provincia, é encontrada uma
espécie de pedra negra, que eles escavam nas montanhas,
onde corre em veios. Quando acesa, queima como carvao
e retém o fogo muito melhor que a madeira; de modo que
possa ser preservada durante a noite e de manha ainda se
ache queimando. Essas pedras ndo ardem, exceto um
pouco quando acesas pela primeira vez, mas durante a
ignicdo emitem um calor consideravel. ~104

Por falar em Marco Polo, falemos agora da outra
invencdo importante dos chineses. Uma que mudou a
forma de se fazer negocios entre 0s paises por terra e
por mar. Que foi uma das grandes protagonistas na
transformacé@o do mundo a partir do século XIV com as
grandes navegacdes portuguesas, a bussola.

Os navios e as caravanas que iam de um extremo
ao outro da Terra, transportando mercadorias e pessoas,
somente conseguiam chegar em seus portos ou
mercados orientando-se pelo Sol e pelas estrelas, em
especial a estrela Polar ou estrela do Norte, pois como é
fixa na abObada celeste indica sempre o Polo Norte,
contudo, se vocé estivesse no meio do oceano e o0 céu
permanecesse fechado por nuvens por um longo
periodo, vocé estaria literalmente perdido.

104 The Travels of Marco Polo, the Venetian. Chapter XXI11. Of the kind of Wine
made in the Province of Cathay—And of the Stones used there for burning in the
manner of Charcoal. Traducdo de Thomas Wright, 2002. Disponivel online em:
http://public-library.uk/ebooks/60/81.pdf
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Os gregos ja conheciam a particularidade do ima
de atrair o ferro - e batizaram a rocha que apresentava
tais propriedades de magnetita, talvez em homenagem a
regido da Turquia onde reza a lenda foi encontrada® -,
contudo atribuiam sua natureza como sendo faculdade
da alma, e ndo observaram suas caracteristicas

magnéticas de orientacdo espacial como os Chineses.

“Tales parece ter percebido também a alma como
algo capaz de mover - a avaliar pelo que se recorda das
suas perspectivas -, se de fato afirmou que o iman possui
alma por mover o ferro »106

Os chineses observaram que este material sempre
apontava para 0 mesmo lugar, para o eixo norte-sul.
Contudo suas bussolas eram construidas de modo que
S0 possuisem 0 eixo que indicava o Sul, por uma
questdo espiritual e de poder. Espiritual porque
indicava que o Imperador estava respeitosamente de
costas para a constelacdo da Ursa Maior, residéncia da
divindade soberana dos chineses, ao qual o imperador
era 0 representante na terra. De poder, pois seu trono
era voltado para o Sul, onde podia estar sempre de olho,
de vigia em todo o seu império. Assim, possuiam um

105 Também ha uma lenda, que aprendi na escola, que um pastor grego de nome
Magnes foi quem descobriu uma pedra que prendia seu cajado com ponta de Ferro,
e em sua homenagem a pedra recebeu 0 nome de magnetita. O problema é que esta
estéria tem uma inconsisténcia enorme, pois Pastores de cabras, que sdo pessoas
muito simples e pobres, jamais teriam acesso a um cajado com ponta de ferro, pois
era raro e caro.

106 Aristoteles. Sobre a Alma. Tradugdo de Ana Maria Léio. Universidade de
Lisboa. Biblioteca de Autores Classicos. Volume IIl, Tomo I. Imprensa Nacional-
Casa da Moeda, Portugal, 2010. Disponivel em: https://docplayer.com.br/97593-
Titulo-sobre-a-alma-autor-aristoteles-edicao-imprensa-nacional-casa-da-moeda-
concepcao-grafica-ued-incm-tiragem-800-exemplares-data-de.html
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instrumento que inspirava seguranca e fé nas viagens
que empreendiam, para caminhar pelos desertos em
caravanas nas conhecidas Rotas da Seda e navegar
pelos oceanos, como citado no trecho abaixo:

“Com effeito consta que elles desde 458 ndo so
navegavao pelas costas do Japdo, de Jesso, e de
Kamtschatca, mas até se engolfavdo nos mares largos,
chegando, sem costearem a terra, a algumas partes remotas,
e a varias llhas do Mar do Sul, (...) %"

Todavia, estimar uma data ou época de sua
primeira utilizacdo é muito dificil, pois as referéncias
consultadas sdo muito confusas sobre a data de sua
Concep(;510103’108’109.

A Esfera Armilar'', instrumento de astronomia
de grande importancia para as grandes navegacdes do
ocidente, ja existia na China Imperial desde o seculo |
a.C. Suas armilas eram movimentadas
automaticamente, utilizando um engenhoso mecanismo
hidraulico, e mostrava 0 movimento da abobada celeste
mecanicamente, fato que deixou 0S europeus
impressionados com sua Ciéncia. Francisco Faleiro,

197 Histéria e Memoérias da Académia Real das Sciéncias de Lisboa. Tomo 5, Parte
1, pg. 87, 1817.

1%8 Tonidandel, D. A. V. Histéria da Eletricidade e do Magnetismo: da Antiguidade
a Idade Média. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, vol. 40, n°® 4, 2018.
Disponivel em:
https://www.scielo.br/pdf/rbef/v40n4/1806-9126-RBEF-40-04-e4602.pdf

109 Mottelay, P. F. Bibliographical History of Electricity & Magnetism. London,
Charles Griffin & Company Limited, 1922. Disponivel em
https://archive.org/details/bibliographicalh033138mbp/page/n5/mode/2up

10 Faleiro, F. Tratado del sphera y del arte de navegar Sevilha, 1535. Disponivel
em: https://catedranaval.files.wordpress.com/2018/06/tratado-del-sphera.pdf
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irmdo do sébio portugués Rui Faleiro - o responsavel
pelos célculos da viagem de Ferndo de Magalhées para
as Molucas, nas Indias Orientais -, publicou em 1535 o
livro Tratado del sphera y del arte de navegar, livro de
cabeceira para todos 0s navegantes a partir do século
XVI com interessantes informacbes astrondmicas e
instrucdo de utilizacdo da esfera armilar para a
navegacao.

A préxima invencdo dos chineses que vamos
abordar é a impressdo por xilogravura, que
revolucionou a impressdo de artes nos livros europeus.
A figura que se deseja reproduzir é esculpida em
madeira, e depois com um rolo cobre-se a superficie de
tinta preta ou colorida, e sob pressdo transfere a
imagem para o papel. Os chineses utilizavam a técnica
sempre que queriam imprimir decretos, contratos e
dinheiro. A técnica foi trazida para o Brasil pelos
portugueses, e ganhou destaque nas obras dos Mestres

de Cordel do Nordeste brasileiro*.

Mas a invencgédo chinesa que com certeza mudou o
panorama das sociedades a partir do momento que
chegou a Europa foi a pdlvora. Inventada para colorir
0s céus em seus fogos de artificios, logo descobriram
seu uso em dispositivos bélicos das mais variadas
formas. Com a invencdo de artefatos que explodiam em
fragmentos pela queima da mistura secreta de nitratos,
como a moderna granada de mao, até dispositivos

11 Xilogravuras de artistas brasileiros disponivel em:
http://acervosdigitais.cnfcp.gov.br/DocReader.aspx?bib=Xilogravuras&PagFis=861
&Pesq=navega%c3%a7%c3%b5es
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cilindricos de Ferro ou Bronze, moldados com boca de
dragdo que cuspia fogo e destruicdo, transformaram a
arte da guerra para sempre, tornando obsoleta a
maravilna da engenharia chinesa de defesa que
mantinha os barbaros, inclusive alguns paises europeus,
afastados do Império chinés, falamos da Grande
Muralha, bem como os castelos de pedra da Europa
resistentes a catapultas, mas ndo aos canhdes.

AN

Figura - Fac-simile do Livro Tratado del sphera y del
arte de navegar de 1535, de Francisco Faleiro.
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Mas voltemos ao século VII, olhando agora para
a peninsula arabica e focando a cidade de Meca,
localizada na Latitude 21°25' N, Longitude 39°49' L.

E de l4 que que saiu um novo pensamento que
movimentou o mundo antigo na economia, cultura,
Ciéncia e tecnologia, o Isld, que unificou em torno de
uma nova fé vérias tribos e povos némades que viviam
na peninsula desde cerca do terceiro milénio antes da
Era Crista.

Com a morte do profeta Maomé em 632, inicia-se
o Califado, a lideranca politica responsavel pela direcéo
do povo muculmano de entdo. Doravante, comeca
entdo o processo de expansdo do territério para além
das fronteiras da peninsula, a comecar por Damasco,
depois Jerusalém, Pérsia e finalmente chegam a
Alexandria em 642, onde tiveram contato com as
Ciéncias  Matematicas, = Mecénica,  Astronomia,
Filosofia e demais trabalhos dos sabios gregos™**2,

Em 650 o Califa Otomdo envia embaixadores
para a China, contato este que frutificou com o
consentimento dado pelo imperador para a construcao
de uma mesquita, e o resultado € a existéncia de cerca
de 10 milhGes de mugulmanos chineses nos dias de

12 pingree, David (1973). The Greek Influence on Early Islamic Mathematical

Astronomy. Journal of the American Oriental Society 93, pp 32-43. Disponivel em:
https://www.academia.edu/30356582/The Influence of Greeks on Early Islamic
Astronomy?auto=download

13 Fata, A.; Fauzan, P. (2018). Hellenism in Islam: The Influence of Greek in
Islamic Scientific Tradition. Epistemé: Jurnal Pengembangan IImu Keislaman. 13.
10.21274/epis.2018.13.2.407-432. Disponivel em:

https://www.researchgate.net/publication/330311690 HELLENISM IN ISLAM T
he_Influence of Greek in_Islamic Scientific Tradition/citation/download
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hoje’**. Além de acordos religiosos, 0s emissérios
também conheceram valiosas informacGes cientificas,
como a astronomia, a bussola, o papel e a pélvora.

Dando continuidade ao processo de expansdo
territorial com o intuito de conversdo para o Islamismo
dos povos conquistados, em 710 chegam ao Marrocos,
Argélia, Tunisia e Libia, paises do noroeste da Africa, e
finalmente conquistam a peninsula Ibérica no ano de
711.

Os egipcios foram o0s grandes cientistas
alquimicos que transmitiram a arte aos arabes e, nesta
época de expansdo do Isla, a Europa teve acesso a esta
pratica filos6fica gracas as invasdes arabes pela
Espanha, espalhando este conhecimento por todo o
Ocidente, principalmente através da grandiosa obra de
Abu Musa Jabir ibn Hayyan ou da forma latina, Geber.
Foi um alquimista arabe do século VIII d.C., que
também deixou contribuicdes nas areas de biologia,
filosofia, astronomia e medicina. Foi 0 grande
responsavel pela introducdo da préatica experimental na
alquimia, desenvolvendo ou aperfeicoando
equipamentos e antigas técnicas mesopotamicas, como
a destilacdo' e a cristalizacdo, assim como criando
métodos de sintese de varios processos quimicos,
utilizados ainda na quimica atual, como a preparagéo
dos acidos nitrico e cloridrico e assim, a invencdo da
agua régia, unica substancia capaz de dissolver o Ouro,

% Huang, N. BBC News/Brasil-BBC Travel. Publicado em 7 abril 2015.
https://www.bbc.com/portuguese/noticias/2015/04/150401 vert tra_muculmanos c
hineses ml

115 Schlosser, S. Distillation — from Bronze Age till today. 38th International
Conference of SSCHE. 23 a 27 de Maio, 2011, Tatransk e Matliare, Slovakia.
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além dos processos de preparacdo do acido acetico,
citrico e tartarico’®. ~ Sobre a importancia da
experimentacdo na quimica, ele ja dizia, a cerca de
1300 anos atras, 0 que nds sabemos e dizemos hoje no
ensino da quimica moderna’:

“O primordial na alquimia é a experimentagdo.
Aquele que ndo pratica a experimentac¢do nunca dominara a
Alquimia .

Por necessidades praticas, principalmente para o
desenvolvimento da matematica e astronomia utilizadas
para a navegacao, os arabes fundam universidades
como locais de estudo e desenvolvimento cientifico,
como a universidade Al Quaraouiyine, Latitude
34°3'52" N, Longitude 4°5824" O, fundada no século
IX e, segundo a Unesco, € a instituicdo universitaria
mais antiga do mundo™®, de acordo com as concepgdes
modernas para o termo, contudo a ideia de um lugar
para estudos profundos e o desenvolvimento de teorias
e filosofias é antigo. Na Suméria e Egito de 3.500 a.C.
ja existiam escolas comandadas pelos sacerdotes e
destinadas aos iniciados, onde aprendiam teologia,
matematica, astronomia e medicina. Na Grécia de 387
a.C, Platdo fundou sua famosa Academia. Em
Alexandria estudos profundos em todas as ciéncias
eram realizados no Mouseion. Na india Védica de 470,

118 Jabir ibn Hayyan. Os trés livros sobre alquimia de Geber, o grande filosofo e
alquimista. Impresso por Johann Griininger, Alemanha, 1531. Disponivel em:
https://dl.wdl.org/10675/service/10675.pdf

17 Stanojev Pereira, M. A. Algumas histérias da Quimica dos elementos. 12 Edig&io
— S80 Paulo — Lisboa, 2012, ISBN: 978-85-913809-1-6.

18 Universidade de Fez, no Marrocos, a mais antiga instituigio universitaria
muculmana. Disponivel em: http://whc.unesco.org/en/list/170/documents/
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a universidade de Nalanda ensinava teologia, filosofia,
matematica, astronomia, alquimia e medicina, e em
737 a universidade Ez-Zitouna, na Tunisia, ensinava
teologia, histdria, direito, matematica, astronomia,
medicina e botanica. Estas universidades tiveram
influéncias diretas nas futuras instituicbes de ensino
européias do século XI, como a Universidade de
Medicina de Salerno e a Universidade de Bolonha, em
1088™°.

Eu tive o prazer e a honra de trabalhar como
pesquisador em um instituto de investigacdo que depois
foi agregado a Universidade de Lisboa, criada quando o
rei D. Dinis assinou o Scientiae thesaurus mirabilis,
dando origem a Universidade mais antiga de Portugal e
uma das mais antigas do mundo, datada de 1290.
Comeca a funcionarem Lisboa e em 1537 foi
transferida definitivamente para Coimbra por ordem do
Rei D. Jo&o 111'*°. Todos os anos ha uma cerimonia
emocionante de abertura do ano letivo, onde o0s
professores e alunos participam da solenidade com as
becas e simbolos especificos de suas Almae matres, ou
seja, a roupa de gala caracteristica da universidade onde
doutoraram-se. Outro fato interessante € que o0s alunos
universitarios utilizam uniforme para assistir as aulas.
A indumentaria € composta de calca, casaca preta,
camisa branca, gravata, barrete e capa para 0s homens,
e para as mulheres a indumentéaria € constituida de saia
longa preta, camisa branca, paleto, gravata e capa, onde
costuram distingbes académicas conquistadas e

1% Grande Enciclopédia Delta Larousse. Editora Delta S.A. Rio de Janeiro, Vol. 12,
1970.
20 Histéria da  Universidade de  Coimbra.  Disponivel  em:

https://www.uc.pt/sobrenos/historia
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distintivos da fraternidade universitaria que pertengam
durante o curso. A grande maioria usa este uniforme, e
ndo é obrigatorio, contudo sentem orgulho de serem
universitarios, e € para sentirem mesmo. Eu perguntei o
porque das capas pretas, e eles disseram que
antigamente os alunos saiam depois das aulas para a
borga, e usavam a capa para ocultar a camisa suja de
vinho ou barro de possiveis escaramucas. Tradicdo
secular meus amigos!

O mundo islamico, em suas universidades, passou
a ser o novo foco de luz das Ciéncias do eixo Europa-
Africa-Asia Menor, durante o periodo pos queda do
Império Romano do Ocidente, concentrando em suas
instituicbes os conhecimentos seculares adquiridos dos
gregos, romanos, egipcios, chineses, indianos, persas,
enfim, todo o mundo antigo que desenvolviam e
compartilhavam seus conhecimentos em  suas
instituicbes. Talvez o contato com a grande biblioteca
de Alexandria tenha inspirado os muculmanos a fundar
sua propria versdo, que ficou conhecida como Casa da
Sabedoria®®. Foi fundada no século 1X em Bagda, e
era destinada a traducdo de manuscritos de diversos
idiomas para o éarabe e, no desenvolvimento de
pesquisas e estudos em varias areas das Ciéncias. Em
matematica e algebra, deixaram importantes legados
como o desenvolvimento dos algarismos arabicos que o
ocidente passou a utilizar a partir do século XIII.

121 prenda, D. A. A Casa da Sabedoria: Instituiio de valorizacdo dos saberes no
oriente medieval. Anais do XVI Encontro Regional de Histéria da Anpuh-Rio:
Saberes e préaticas cientificas. 28/07 a 01/08/2014. Disponivel em:
http://www.encontro2014.rj.anpuh.org/resources/anais/28/1400276020 ARQUIVO

textoanpuh.pdf
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Também trabalharam o conceito de zero e do sistema
decimal, desenvolveram a pratica do calculo, das
equacdes trigonométricas e da aritmética.

Em quimica descobrem a fabricacdo do sabdo,
aprimoram a formulacdo de cosméticos e perfumes,
aperfeicoam a producdo de vinagre controlando a
fermentacdo, sem falar dos equipamentos utilizados em
um laboratério de alquimia, os quais muitos sdo
utilizados ainda hoje. Em astronomia desenvolvem a
ideia de tempo, instalam varios observatérios com
equipamentos sofisticados, e aperfeicoam o Astrolabio
para observacdo das estrelas, aparelho inventado pelo
filosofo grego Hiparco, e que foi também uma
ferramenta chave nas  Grandes  NavegacOes
Européias*?.

As Ciéncias desenvolvidas pelos arabes era mais
experimental do que aquela realizada anteriormente
pelos gregos, e a adotada pelos seus contemporaneos
europeus da Idade Média. Esta falta de visdo, digamos
assim, de apoiar as conjecturas em estudos
experimentais, necessarias para se provar uma tese, foi
0 ponto de discérdia entre Galileu, que defendia o
empirismo, e o0s sabios académicos de sua éepoca,
apoiados dogmaticamente na investigacao aristostélica.

Na galeria de grandes cientistas arabes destaca-se
também Ibn Ishag Al-Kindi, que no século IX se
dedicou a traduzir para o arabe as obras de Aristételes,
Platdo e outros pensadores gregos dedicados a filosofia,
astronomia e matematica. Escreveu centenas de
tratados em uma ampla variedade de disciplinas

122 Grande Enciclopédia Delta Larousse. Editora Delta S.A. Rio de Janeiro, Vol. 1,
1970.
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cientificas, como a aplica¢do da geometria euclideana e
ptoloméaica na ptica'?*?,

No século X destaca-se o persa Al-Razi,
conhecido no ocidente como Rhazes. Deixou
importantes trabalhos escritos em vérias areas da
Ciéncia. Em medicina, por exemplo, escreveu diversos
livros sobre doengas e tratamentos, definindo pela
primeira vez as caracteristicas clinicas da variola e
sarampo. Seus tratados médicos influenciaram
profundamente o curriculo das universidades européias.
Em alquimia também deixou vérios tratados, e duas de
suas obras de alguimia pratica mais conhecidas, Al-
Asrar - O Segredo e, Sirr Al-asrar - O Segredo dos
Segredos, descrevem ferramentas e processos de
obtencdo de varias substancias. Talvez uma ma
traducdo do é&rabe principalmente para o alemao,
acompanhada de uma interpretacdo equivocada destas
obras, tenham levado alquimistas europeus em sua
busca desesperada pela pedra filosofal, o mistico
processo de transformacéo de metais em ouro*®.

Em Filosofia das Ciéncias Naturais Rhazes
posicionou-se, segundo sua propria acep¢do, cOMo um
discipulo de Sdcrates e Platdo, e em seus estudos de

2 A, L. Ivry. Al-Kindi (On) First Philosophy and Cognate Texts. Oxford
University, 1976. Disponivel em:
https://ora.ox.ac.uk/objects/uuid:abacf358-17ef-43a8-80f4-
d2f38894de3a/download file?safe filename=602326530.pdf&file format=applicat
ion%2Fpdf&type of work=Thesis

124 Adamson, Peter. “al-Kindi". The Stanford Encyclopedia of Philosophy (Spring
2020 Edition), Edward N. Zalta (ed.), Disponivel em:
https://plato.stanford.edu/archives/spr2020/entries/al -kindi/

125 Taylor, G. By the Book: Alchemy and the Laboratory Manual from Al-Razi to
Libavius, 920-1597. Disponivel em:
https://pdfs.semanticscholar.org/bcd0/cebc14442a9966a38740d6196f29ba9dd33d.p
df
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metafisica deixou um interessante pensamento, onde
diz que Deus n&o criou o mundo a partir do nada, mas
organiza um universo a partir de principios pré-
existentes. Conhecedor da teoria atdmica de Leucipo e
Demdcrito, definiu o espaco como a relagdo entre as
particulas individuais da matéria, ou atomos, e 0 vazio
que as rodeia. Em relacdo a matéria, postulou que
possue uma forma absoluta, impossivel de qualificar
mas possivel de quantificar, e que ndo varia de maneira
alguma do local onde esteja no espago. O tempo,
segundo Rhazes, é infinito, ndo é definido ou limitado
pelo movimento, como defendia Arist6teles'2°*?’.

Outro grande neo-platdnico e aristotélico do
século X foi Al-Farabi, que dedicou-se ao estudo de
diversas areas da Ciéncia, deixando varias obras em
Filosofia, Ldgica Aristotélica, Linguagem e Gramatica,
Fisica e Matematica, Aritmética, Geometria, Optica,
Astronomia, Mecénica, Politica e a Mdasica, e nesta
Gltima deixou uma monumental obra intitulada Kitéab
al-musiga al-kabir, ou Grande Livro de Musica, uma
obra que os interessados em conduzir estudos de pos-
graduacdo sobre teoria e histéria da Musica Medieval
precisam conhecer22129:130

126 Fakhry, M. A Tenth-Century Arabic Interpretation of Plato's Cosmology.
Journal of the History of Philosophy, Vol. 6, N. 1, January 1968, pp. 15-22.
Disponivel em: https://muse.jhu.edu/article/229573/pdf

127 Gémez, S. E. Abu Bakr Muhammad B. Zakariyya al-Razi, Vida, Pensamiento y
obra. PhD. Thesis. Universidad Complutense de Madrid, 2001. Disponivel em:
http://webs.ucm.es/BUCM/tesis//19911996/H/2/AH2006801.pdf

128 Schneider, J. H. J. A Teoria do Intelecto segundo Al-Farabi. Teologia e
Filosofia no Mundo Arabe Latino Medieval. Revista de Etica e Filosofia Politica. .
Sdo Paulo, v. 3, n. 2, pp. 224-246, 2015. Disponivel em:
https://revistas.pucsp.br/PoliEtica/article/view/26446/18963

129 sa0ud, R. The Arab Contribution to Music of the Western World. FSTC Ltd.
Manchester, UK, 2004. Disponivel em:
https://muslimheritage.com/uploads/Music2.pdf
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Em seus estudos sobre Politica, abordou a cidade,
0 povo e 0 governante como parte de um mesmo corpo,
definindo Ciéncias Politicas como o mecanismo pelas
quais os cidaddos podem alcancar a felicidade. Neste
contexto, as cidades sdo governadas por governantes
sébios cujo propdsito é torna-las prosperas, fazendo
com que a vida dos cidaddos melhore, e assim sé&o
levados a felicidade™".

No século XI surge Ibn Al-Haytham, conhecido
no ocidente como Alhazen. Deixou importantes estudos
sobre Optica, engenharia hidraulica, astronomia,
filosofia e astrologia, mas a maior parte de suas obras é
em geometria. Combinando as descobertas de Euclides,
Apolénio e Arquimedes deixou um tratado imenso
sobre estas Ciéncias*®2. Em seu Kitab al-Manazir - O
Livro da Visdo -, seus experimentos e deductes
mostraram que ndo eram emanagdes oriundas dos
objetos que faziam os olhos captarem as imagens, nem
raios que saiam dos olhos, refletiam no objeto, e
voltavam para os olhos com as informacdes -
postulados defendidos por Lucrécio e Platdo -, mas sim
devido a luz refletida pelos objetos e captadas pelos

olhos é que era a responsével pela visio™**.

130 Al-Farabi, vida e obras. Disponivel em: https:/plato.stanford.edu/entries/al-farabi/
131 Al-Farabi. The Political Writings: Selected Aphorisms and Other Texts,
traduzido por C.E. Butterworth, Ithaca and London. Cornell University Press.
Disponivel em: https://epdf.pub/alfarabi-the-political-writings-selected-aphorisms-
and-other-texts.html

32Rashed, R. Ibn Al-Haytham (Alhazen). Disponivel em:
http://cfeul.fc.ul.pt/biblioteca/online/pdf/roshdirashed/Ibnal-Haytham.pdf

133 gabra, A. I. The Optics of Ibn al-Haytham: Books I-1ll on Direct Vision.
London: Warburg Institute, 1989. Disponivel em:
https://monoskop.org/images/f/ff/The Optics of Ibn Al-Haytham Books I-
I1l_On Direct Vision Sabra 1989.pdf
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No Capitulo 3 deste livro, ele descreve suas
experiéncias com a luz utilizando uma camara escura:

“ (...) Quando a luz solar irradia esses corpos, ela
passa por seus pequenos orificios, estendendo-se em linhas
retas. Se alguém testar a distancia reta entre o pequeno
orificio e o local onde a luz do orificio aparece, a luz sera
estendida por todo o comprimento desse intervalo, mesmo se
o orificio for muito pequeno ”.

E foi o primeiro astrofotdgrafo, isso meus
amigos, cerca de seiscentos anos antes de Newton
publicar seus estudos sobre a luz:

“(...) Da mesma forma, se a luz da Lua for testada,
sera encontrado com esta descricéo. E da mesma forma com
a luz das estrelas: pois, em uma noite sem Lua, deixe que
qualquer uma das grandes estrelas (como Vénus ou Jupiter
em sua posicdo mais préxima [a Terra], ou também Marte
na posicdo mais préxima ou Sirius) fiqgue em frente a um
orificio que da para uma cadmara escura: sua luz aparecera
na cdmara e serd encontrada em frente ao buraco”.

Também no século XI desponta outro grande
pensador arabe, lbn-Abdallah Ibn-Sina, conhecido no
mundo latino como Avicena. Foi um grande pensador e
experimentador em filosofia, e deixou um extenso
trabalho em astronomia, quimica, geologia, psicélogia,
filosofia, l6gica, matematica, fisica e literatura. Como
profundo conhecedor e seguidor de Platdo e Aristoteles,
ele criou um sistema cientifico racional e rigoroso que
aplicava ao mundo fisico, palpavel, bem como aos
fundamentos da religido, em seus aspectos teoldgicos e
misticos. Seus trabalhos tiveram grande influéncia entre
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0s estudiosos da Europa Medieval, especialmente seus
escritos filosoficos, que abordavam a esséncia da alma
humana, pensamentos influenciados por Platdo e
Aristoteles e que causaram muita discussdo entre 0s
leigos e religiosos, fato que levou a proibicao do estudo
de seus tratados principalmente na Franca do século
XI1I. Contudo tal censura ndo impediu 0 acesso as suas
obras por importantes cientistas e filésofos europeus,
como Alberto Magno e Tomas de Aquino, onde este
altimo cita a obra de Avicena Al-Shifa - A Cura —
diversas vezes em sua Suma Teologica, ora para
concordar, ora para discordar do pensamento deste.

Embora com trabalhos em diversas areas da
Ciéncia, Avicena alcangou notoriedade em medicina
com sua mais famosa obra: Al-Qanun fi al-Tibb - O
Canbdne da Medicina -, um compéndio incrivel em
cinco volumes contendo os conhecimentos médicos
desde a Grécia até seus dias. As referéncias [134,135]
tratam-se das traducdes do Livro | do idioma arabe para
o latim, e para o idioma inglés, respectivamente. Este
tratado aborda as descricdes do corpo humano,
definicdo de saude, doencas gerais e terapias, e dentre
as doencas podemos citar aquelas caracterizadas hoje
como disturbios mentais, como alucinacdes, deméncia,
epilepsia, derrame e depressdo™*®. Também abordou o

3% da Monte, G. B. Vincenzo Valgrisi e Baldassare editores. Veneza. 1557.
Disponivel em: https://dl.wdl.org/10679/service/10679.pdf

35 Gruner, C. O. The Canon of Medicina of Avicenna. AMS Press, New York,
1973. Disponivel em:
http://data.nur.nu/Kutub/English/Avicenna_Canon-of-Medicine_text.pdf

136 Khodaei, M. A. K. et. al. Avicenna (980-1032CE): The Pioneer in Treatment of
Depression. Transylvanian Review: Vol XXV, N0.17, 2017. Disponivel em:
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sono, tema que tem ocupado destaque na pesquisa
cientifica de nossos tempos, e para Avicena 0 sono era
uma importante terapia para alguns distarbios da mente
e do corpo. Também dedicou-se ao estudo do cérebro e
suas fungdes, onde descreveu diversas estruturas e
cujos nomes sdo utilizados ainda hoje. Naturalmente,
seus tratados médicos ndao devem ser seguidos
inadvertidamente, pois ha certos diagndsticos e
tratamentos que sdo absurdos nos dias de hoje, por
exemplo, o uso de um piolho no canal da uretra quando
esta estiver obstruida.

A troca de correspondéncias entre 0s sabios
arabes da antiguidade era uma constante, assim como
acontece com 0s pesquisadores nos dias de hoje.
Quando precisamos de certa informacéo, por exemplo
de um software aplicado as pesquisas, entramos em um
FOrum ou enviamos um email para o desenvolvedor.
Isso acontecia com Avicena, que respondia as questdes
levantadas por outro génio muculmano sobre a Alma e
sua Metafisica - al-Biruni*®*’. Considerado o primeiro
antrop6logo da historia, foi astrénomo, matematico,
etnografo, historiador e gedgrafo muculmano.

Sua producéo é enorme, mais de 140 titulos, onde
quase a metade contempla estudos astrondmicos e
matematicos, contudo apenas um pequeno numero de
sua producdo, 22 titulos, sobreviveu até os dias de hoje,
e apenas metade destas foi publicada, entre elas sua
famosa obra Al-Athar al-bagiyyah ‘an al-quriin al-

https://www.researchgate.net/publication/322772465 Avicenna 980-

1032CE The Pioneer in Treatment of Depression

¥ saliba, G. Al-Biriini. Encyclopzdia Britannica. Encyclopadia Britannica, inc.
2019. Disponivel em: https://www.britannica.com/biography/al-Biruni
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khaliyyah - A Cronologia das Nac6es Antigas -, um
relato em antropologia que aborda diversas culturas
existentes e extintas até sua época. Nesta obra fala
sobre a cultura judaica e descreve um elaborado e
fundamentado registro de seu calendario™*®.

Seus livros sobre a cultura indiana sdo
gigantescos tratados antropolégicos de uma Era, onde
discorre sobre seus conhecimentos sobre a India,
coletados in loco, acerca de sua ciéncia, religido,
literatura e costumes™*°,

Em astronomia, aproveitou suas viagens para a
india e, incentivado pela necessidade da religido
mugulmana que exige do fiel estar voltado para Meca
em suas oragdes, aperfeicoou o Quadrante, aparelho
inventado por Ptolomeu que pela medida da altura do
Sol pode ser empregada para calcular a longitude,
latitude e a hora do dia. Em matematica desenvolveu
novas técnicas algébricas para a solugéo de equacdes de
terceiro grau e estabeleceu uma distingdo sutil entre o
movimento do apogeu solar e o movimento da
precesséo.

Talvez ele tenha sido o grande responsavel pela
difusdo na Europa Medieval - e que persiste ainda nos
dias modernos -, da supersticdo creditada a influéncia
dos astros na vida das pessoas, sua obra Al-Tafhim [i-

1383achau, E. Chronology of Ancient Nations, 1879 — Translation of Abi 1-Rayhan
al-Biriint's al-Athar al-bagiya’an al-quriin al-haliya (Vestiges of the Past, 1000).
Disponivel em: http://www.astrologiamedieval.com/tabelas/Al-
Biruni_The Chronology of Ancient Nations.pdf

1%%sachau, E. An account of the religion, philosophy, literature, geography,
chronology, astronomy, customs, laws and astrology of India about A.D. 1030,
London, K. Paul, Trench, Tribner & Co., 1910. Disponivel em:
http://www.columbia.edu/cu/lweb/digital/collections/cul/texts/ldpd 5949073 001/1
dpd 5949073 001.pdf

135


http://www.astrologiamedieval.com/tabelas/Al-Biruni_The_Chronology_of_Ancient_Nations.pdf
http://www.astrologiamedieval.com/tabelas/Al-Biruni_The_Chronology_of_Ancient_Nations.pdf
http://www.columbia.edu/cu/lweb/digital/collections/cul/texts/ldpd_5949073_001/ldpd_5949073_001.pdf
http://www.columbia.edu/cu/lweb/digital/collections/cul/texts/ldpd_5949073_001/ldpd_5949073_001.pdf

Ciéncia
O Prazer de Descobrir

awa'il sina ‘at al-tanjim - Elementos da Astrologia -,
ainda € o maior tratado sobre o assunto, e sua
abordagem de aspectos de geometria, geografia,
aritmética, cronologia e da astronomia pratica é muito
didatico, por exemplo, ele descreve 0os componentes de
um Astrolabio e ensina a utilizar o aparelho. Contudo
al-Birtin1 empregava a astrologia simplesmente para o
ensino das disciplinas de matematica e astronomia. Em
sua opinido pessoal a astrologia era:

" (...) tao fraca quanto a de seus menos adeptos, pois
(...) Quando esse limite é ultrapassado, onde o astrélogo
estd de um lado e o feiticeiro do outro, vocé entra em um
campo de pressagios e adivinhacdes que nada tem a ver com
a astrologia, embora as estrelas possam ser citadas em

conexdo com elas . *°

No século XII o Fisico e astrdbnomo muculmano
de origem grega, Al-Kazini, publica o Livro da
balanca da sabedoria'*!, onde descreve sua invencao:
a balanca hidrostatica, e propde varias demonstracoes
experimentais em Fisica, como gravidade, movimento
de corpos em varios meios, peso especifico,
comportamento do ar em relacdo a altitude, bem como
a diferenciacdo dos conceitos de forca, massa e peso.

14OAI—BTrﬁnT. The Book of instruction in the elements of the art of astrology.
Written in Ghaznah, 1 0 29 A.D. The Translation facing the Text by R. Ramsay
Wright, M.A. Edin. 1934 London Luzac & CO. Disponivel em:
http://menadoc.bibliothek.uni-halle.de/ssg/content/pageview/1031773

141 Khanikoff, N. Book of the Balance of Wisdom, An Arabic Work on the Water-
Balance, Written by Al-Khazini. Journal of the American Oriental Society, Vol. 6
(1858 - 1860), pp. 1-128. Disponivel em: https://epdf.pub/queue/book-of-the-
ballance-of-wisdom-.html
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Abaixo um pequeno trecho extraido do Capitulo
Quinto, Secéao Terceira:

“Diferenca nos pesos de corpos pesados, a mesma
disténcia do centro do mundo.

O peso de qualquer corpo pesado, de peso conhecido,
a uma distancia especifica do centro do mundo, varia de
acordo com a variacdo de sua distancia; de modo que,
sempre que é removido do centro, fica mais pesado e,
guando aproximado, fica mais leve. Por conta disso, a
relacdo entre gravidade para gravidade é como a relacdo
da distancia para distdncia do centro”.

Na Peninsula Ibérica, em Cordoba, na Andaluzia
muculmana, desponta nesta época o sabio Ibn Rushd,
conhecido no Ocidente como Averréis™*?. Assim como
seus companheiros, agiu em varias frentes cientificas
como Filosofia, Teologia, Politica, Medicina, Fisica,
Astronomia e Linguistica.

Foi um grande seguidor de Aristoteles e deixou
um extenso trabalho de comentarios sobre as obras do
filosofo grego, ao ponto de receber a alcunha de “o
Comentador”, que foram posteriormente traduzidos
para o latim e, com isso, acabou sendo o responsavel
pelo renascimento dos filésofos gregos na Europa, com
grande influéncia na escolastica e sendo citado varias
vezes por Tomas de Aquino em sua Suma Teoldgica.
Contudo, assim como o0 que ocorreu com Avicena, suas
obras também foram censuradas pela igreja no século

142 Hasse, Dag Nikolaus, Influence of Arabic and Islamic Philosophy on the Latin
West, The Stanford Encyclopedia of Philosophy (Spring 2020 Edition), Edward N.
Zalta (ed.). Disponivel em:
https://plato.stanford.edu/archives/spr2020/entries/arabic-islamic-influence/
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XII1, principalmente devido aos postulados que os
averroistas europeus defendiam sobre Deus, sobre a
eternidade do mundo e sobre a unicidade do intelecto,
teses condenadas como heréticas na Franca, e que vale
a pena conhecer'®. Dentre varias obras de inspiracdo
aristotélica, publicou uma de influéncia platénica, a
interessante obra Exposicdo da Republica de
Platdo'**, no qual descreve uma utopia de nossos dias
modernos em relacdo aos nossos governantes. Diz ele
que:

“O soberano do pais deve ser sabio segundo a ciéncia
prética e, com isso, ter o mérito da virtude cogitativa,
excenciais para o bom governo 145

Também escreveu uma observacdo aguda, que
cabe perfeitamente em nossos tempos modernos e em
varias nacbes e governos: aqueles democraticos, 0s
pseudo-democraticos e os totalitarios:

"Tenho visto muitos entre poetas e aqueles que
crescem nessas cidades que preferem governo tiranico”**°.

%3 do Nascimento, C. A. A Unidade do Intelecto Contra os Averroistas de Tomés
de Aquino. Poliética. Sdo Paulo, v. 3, n. 2, pp. 185-193, 2015. Disponivel em:
https://revistas.pucsp.br/PoliEtica/article/view/26444/18961

144 Lerner, R. Averroes on Plato's Republic. Cornell University Press. London,
1974. Disponivel em:
https://academiaanalitica.files.wordpress.com/2019/07/averroes -ralph-lerner-
trans.ed .-averroes-on-platoe28099s-republic-cornell-university-press-1974.pdf

1% pereira, R. H. de S. Averrdis e a Arte de Governar: (Uma leitura aristotélica da
A Replblica). 2008. Tese (doutorado) - Universidade Estadual de Campinas,
Instituto de Filosofia e Ciéncias Humanas, Campinas, SP. Disponivel em:
http://www.repositorio.unicamp.br/handle/REPOSIP/322798
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Na segunda metade do século XII aparece a
figura do sabio judeu ben Maimon, conhecido no
Ocidente como Maimoénides ou Rambam. Nascido em
Cordoba, foi criado dentro das tradicfes judaicas, e
formado dentro da filosofia greco-arabe. Possuia um
olhar cientifico/teol6gico muito interessante sobre 0s
limites da verdade da Ciéncia e da religido, sobre a
alma e sobre Deus, e deixou Varios trabalhos abordando
temas discutidos por Aristoteles em sua obra De
Anima**® - Sobre a Alma -, nas duas vertentes. Para
aqueles que se interessam em um aprofundamento nas
Ciéncias da Religido e suas congéneres, a leitura e
analise de seu livro O Guia dos Perplexos™’ dara uma
visdo analitica sobre ortodoxia religiosa de
interpretacdo de textos, presente em todas as religibes
monoteistas ou politeistas de nossos tempos, e aspectos
do sincretismo religioso judaico-cristdo. Nesta obra
Maimonides escreve que a Lei mosaica foi dada aos
homens para que atinjam a felicidade da alma e o bem-
estar do corpo, € uma vez em equilibrio, ela esta em
condicdes de se aperfeicoar adquirindo conhecimentos
e, quanto mais instruida, mais compreende o amor a
Deus, contudo, afirma que a interpretacdo literal da
Biblia é o maior obstaculo para amar a Deus, bem

como do perigo de se incorrer na idolatria'*.

14 Aristoteles, Sobre a Alma. Vol. 111, Tomo I. Imprensa Nacional-Casa da Moeda.
2010, ISBN: 978-972-27-1892-9. Disponivel em: https://www.netmundi.org/home/wp-
content/uploads/2017/09/Arist%C3%B3teles-Obras-Completas-Vol.-111-1-Sobre-a-Alma.pdf

7 Maimonides. Gufa de los Descarriados: Tratado del conocimiento de Dios.
Tradugdo de Fernando Valera. Editorial Orién, S.R.L de C.V. MEXICO, 1947.
Disponivel em:
http://www.shalomhaverim.org/Estudios/Guia+de+Los+Descarriados.pdf

1%8 Rosado, L. O. Saber religioso e saber filos6fico nos escritos de Maiménides
(século XII E.C.). Anais do XVI Encontro Regional de Histéria da Anpuh-Rio:
Saberes e praticas cientificas. 28/07 a 01/08/2014. Disponivel em:
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No inicio do século XIlIl a peninsula arébica
estava com sua atencdo especial voltada para o que
acontecia na China, pois Genghis Khan tendo
conquistado Pequim em 1215, voltou seus olhos para o
mundo islamico e alcangou a regido pela cidade de Tts,
Latitude 36°27'15,0" N, Longitude 59 °34'01,0 " L, em
1220.

Nesta época turbulenta ibn Hasan al-Tist surge
como um dos maiores cientistas de seu tempo.
Dedicou-se a astronomia, matematica, astronomia,
filosofia, quimica, fisica, teologia e medicina. Em 1256
finalmente a cidade é conquistada por Hilegi Khan,
neto de Genghis Khan, o qual ofereceu a al-Ttsi um
cargo em sua corte como consultor cientifico .

Aproveitando-se da crenca do Khan na astrologia,
al-Tusi conseguiu que ele lhe construisse um
observatorio astronébmico com uma biblioteca de
primeira linha, e equipou sua instituicdo com o que
havia de melhor em equipamentos e livros, assim como
com 0s mais notaveis estudiosos islamicos e chineses
da época.

Al-TusT era um homem de conhecimentos muito
vastos, e foi autor de cerca de 150 obras, escritos em
arabe e persa das varias areas do conhecimento, todavia
foi na astronomia e matematica que deixou trabalhos
magnificos, como Zij-i Ilkhani - Tabelas Ilkhan.
Baseado em suas investigacdes no observatorio,
construiu um grande e preciso compéndio dos

http://www.encontro2014.rj.anpuh.org/resources/anais/28/1400550200 ARQUIVO
AnaislLayliRosado.pdf

%9 Echi, O. Binomial coefficients and Nasir al-Din al-Tusi. Scientific Research and
Essay Vol. 1 (2), pp. 028-032, 2006. Disponivel em:
https://academicjournals.org/article/article1380188236 Echi.pdf
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movimentos dos planetas. Sua obra mais conhecida no
Ocidente foi Tadhkirah fi ‘ilm al-hay‘a - Memorias
sobre a ciéncia da Astronomia-, na qual reestrutura
todo o modelo planetario de Ptolomeu e propde um
sistema no qual todas as Orbitas sdo descritas por
movimento circular uniforme. Acredita-se que Nicolau
Copérnico tenha tido acesso a esta obra através de
copias que chegaram a Europa via Bizancio ou via
peninsula Ibérica*®. Nesta obra Al-Tisi também faz
uma interessante proposicdo sobre a Via Lactea, diz ele
que sua formacéo é devido a existéncia de uma grande
quantidade de estrelas bem agrupadas, e que devido ao
agrupamento e tamanho destas estrelas, a aparéncia
adquire a forma de nuvens brancas, dai ser comparado
ao aspecto de leite. Em matematica dedicou-se a
trigonometria, e seus estudos elevaram sua condigdo de
mera ferramenta da astronomia para o status de um
ramo independente da matematica pura™’. Em quimica,
dando sequéncia ao postulado dos Gregos Empédocles
(séc. V a.C.) e Epicuro (séc. 1V a.C), e antecedendo
Lavoisier em séculos, Al-Tasi escreveu, sobre o
principio da conservacdo da matéria, que:

"Um corpo de matéria ndo pode desaparecer
completamente. Ele apenas altera sua forma, condicéo,

150 Ragep, F. Jamil. Copernicus and his Islamic Predecessors: Some Historical
Remarks. Filozofski vestnik Volume/Letnik XXV ¢ Number/Stevilka 2 « 2004 «
125-142. Disponivel em: https://www.wilbourhall.org/pdfs/ragep/65-38-1-PB.pdf
151 Ragep, F. J. From Tiin to Turun: The Twists and Turns of the Tasi-Couple.
Max Planck Institute for the History of Science, 2014. Disponivel em:
https://www.mpiwg-berlin.mpg.de/sites/default/files/Preprints/P457.pdf
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composicao, cor e outras propriedades e se transforma em
uma matéria complexa ou elementar diferente 152

Em seus estudos de Filosofia das Ciéncias
Naturais, publicou uma interessante obra intitulada
Nasirean Ethics®> - Etica Nasirea -, um interessante
tratado que relata a ordem das coisas, em uma
classificacdo que vai desde Deus até os minerais. Al-
Tasi se inspirou na gigantesca obra Historia
Animalium®**° e De Anima de Aristételes e, Historia
Plantarum®®® de Teophastus, e serviu de inspirag&o para
a construcdo do pensamento da Scala Naturae™’ por
estudiosos da Europa Medieval, incluindo ai Deus, o0s
anjos, os demdnios, 0s corpos celestes, 0s homens, 0s
animais, 0s vegetais e 0s minerais, até tudo ser
redefinido por Carl Linnaeus em sua obra: Systema
Naturae, com sua classificacdo dos seres vivos em trés
reinos: animal, vegetal e mineral.

152 Cunninghan, G. High Energy Physics. ED. Tech. Press. Essex, United
Kingdom,2020. ISBN 978-1-83947-385-2.

158 Wickens, G. M. The Nasirean Ethics by Nasir ad-DIn Tusi. London, 1964,
George Allen & Unwin Ltd. Disponivel em:
https://ru.b-ok2.org/book/2362230/28f57f

154 Aristételes. Historia dos Animais-Livro | a VI. Edigdo da Imprensa Nacional-
Casa, Lisboa (portugal), 2006. ISBN: 972-27-1452-X Disponivel em:
https://www.netmundi.org/home/wp-content/uploads/2017/09/Arist%C3%B3teles-Obras-
Completas-Vol.-1V-1-Hist%C3%B3ria-dos-animais-Livros-1-VI.pdf

155 Aristoteles. Histéria dos Animais-Livro VII a X. Edigdo da Imprensa Nacional-
Casa, Lisboa (portugal), 2008. ISBN: 978-972-27-1653-6 Disponivel em:
https://www.netmundi.org/home/wp-content/uploads/2017/09/Arist%C3%B3teles-Obras-
Completas-Vol.-1V-11-Hist%C3%B3ria-dos-animais-Livros-VII-X.pdf

1% Teofrasto, Histéria das plantas. Tradugdo portuguesa, com Introducéo e anotagéo
de Maria de Fatima Sousa e Silva & Jorge Paiva. 2016, Imprensa da Universidade
de  Coimbra. ISBN  Digital 978-989-26-1193-8.  Disponivel  em:
http://dx.doi.org/10.14195/978-989-26-1193-8

7 Lovejoy, A. O. The Great Chain of Being: A Study of the History of an Idea.
Harvard University Press. 1964. Disponivel em:
http://libarch.nmu.org.ua/bitstream/handle/GenofondUA/24685/da21a657702b32ch
3b956423de30e0ad.pdf?sequence=1
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Abaixo, trechos do livro de Al-Tust que ilustra
esta ideia de classificacdo e até de evolucdo das
espécies. O primeiro trecho que destaco é sobre a
classificagdo dos corais: Animais, vegetais ou
minerais? Para o naturalista romano Plinio, ndo era nem
uma coisa nem outra; para Linnaeus era um litofito.
Somente na idade moderna os corais foram
classificados como animais.

“(...) O que esta mais préximo a regido dos sélidos
estd no mesmo caso, como o coral, que melhor se assemelha
aos minerais. (...) "

No trecho seguinte, nos parece a ideia da doutrina
aristotélica da geracdo espontanea - ou Abiogénese -,
refutada primeiramente no seculo XVII pelo bidlogo
italiano Francesco Redi, e posteriormente pelo Padre
Catolico Lazzaro Spallanzani no século XVIII, e Louis
Pasteur no século XIX.

“(...) Em seguida, chegamos a coisas como aquelas
gramineas que crescem sem semear ou cultivar, pela mera
mistura de elementos, pelo nascer do sol e pelo sopro dos
ventos: nelas, a faculdade de sobrevivéncia individual
prolongada e a perpetuacdo das espécies ndo existe. Na
mesma seqiiéncia, a virtude aumenta em proporcao justa até
chegarmos as ervas frutiferas e as arvores frutiferas, que
tém, até o limite da perfeicéo, a faculdade de sobrevivéncia
individual e a perpetuacdo das espécies.(...).”

E no Ultimo trecho, a interface entre o reino
vegetal e o reino animal:
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“(...) Assim, até chegarmos a tamareira, que é
particularizada por certas propriedades dos animais: isto &,
em sua constituicdo, uma parte € designada como possuindo
um maior calor inato, correspondendo ao coracgéo de outros
animais, e caules e galhos crescem como artérias do
coracdo. Além disso, na fertilizacdo, impregnagdo e
concepgdo, bem como na semelhanga do odor daquilo pelo
qual a concepcdo é efetuada com o odor do sémen animal, é
também como outros animais. Novamente, quando sua
cabeca é cortada, ou uma praga toca seu coracdo, ou €
submersa na agua, ela seca: (também é assim) que é
semelhante a certos animais. Alguns agricultores
registraram outra propriedade da tamareira, a mais notavel
de todas, a saber, que uma arvore mostrara parcialidade
para outra, ndo concebendo a impregnacao de outra arvore
além dela; essa propriedade é préxima da afeicdo e do
amor, encontrada em outros animais. Em suma, ha muitas
propriedades similares nesta arvore, e sé lhe falta uma
coisa mais para que alcance (o estagio de) um animal: se
soltar do solo e se afastar em busca de alimento. (...)”.

Nesta mesma época, a dupla Al-Shirazi -
conhecido no ocidente como Cobadim de Xiraz -, e seu
aluno Al-Farisi dedicaram-se ao estudo da odptica, e
publicaram um livro com o titulo Tangih al-Manazir -
A Revisdo da Optica -, onde revisam as observacdes
de Al-Haythan e usam a geometria  para deduzir
matematicamente o fendmeno do arco-iris, de modo
simultineo e independente do cientista alemao
Theodorico de Freiberg*®®. Nesta obra relatam um
experimento genial que criaram para explicar o efeito
do arco-iris, e deduziram que o fendmeno era um efeito

158 Al-Khalili, J. In retrospect: Book of Optics. Nature v. 518, 164-165, 2015.
Disponivel em: https://www.nature.com/articles/518164a
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da luz do Sol sobre 0 meio, no caso a agua na forma de
gotas de chuva. Assim, Al-Farisi usou um recipiente de
vidro de forma esférica e encheu com &gua, obtendo
assim um modelo experimental de uma gota de chuva.
Usando a descricdo da camera escura de Al-Haytham,
deixou que um feixe de luz incidisse na esfera, e
concluiu depois de vérias repeticdes que as cores que
formam o arco-iris se originam da decomposi¢édo da luz
pela 4gua™®. Esta experiéncia foi repetida por Newton
quatrocentos anos depois, quando ele utilizou um
prisma e descobriu o fenémeno da refragéo.

Al-Tast foi o altimo grande Cientista mugulmano,
cujos sinais de crise ja& comecavam a aparecer em
meados do século XI. Alguns autores dizem que a
estagnacdo cientifica e o desaparecimento de varias
grandes obras dos pensadores arabes das prateleiras do
tempo foram devidos as invasdes mongais, outros que o
motivo foram as constantes guerras internas com
disputas entre etnias e diferentes interpretacfes
religiosas, contudo o que sabemos de fato é que, como
o ocorrido em outras civilizagdes estudadas nestas
paginas, também nasceu, cresceu nutrindo-se de
conhecimentos anteriormente desenvolvidos por outras
civilizacBes e por eles proprios, e declinaram. E neste
processo que € continuo, deixaram seus frutos e
sementes a procura de uma nova terra para frutificar,
contribuindo também para o avanco da Ciéncia nas
geracdes futuras.

159 Rashed, R. Le modéle de la sphére transparente et I’explication de I’arc-en-ciel :
Ibn al-Haytham — al-Farisi. Revue d’histoire des sciences 22, 1970, pp. 109-140.
Disponivel em: https://www.persee.fr/doc/rhs 0048-7996 1970 num 23 2 3120
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E esta nova terra para a semeadura ja estava se
preparando desde o século IV, com o aparecimento dos
primeiros pensadores do cristianismo, estudados hoje
pela Patristica, e que oferece um vastissimo campo de
estudo em Ciéncias Humanas.

Quando as muralhas de Roma ndo podiam mais
proteger todo o saber desenvolvido pelos mestres
greco-romanos, 0s muros dos Mosteiros Beneditinos
preservaram 0s conhecimentos para, quem sabe, serem
redescobertos em um futuro proximo e assim ajudar a
inspirar novamente o pensamento humano. Como
verdadeiros centros culturais, estavam presentes em
todo o mundo, e reuniam em seu interior monges
tradutores de grego, copistas dos classicos, pensadores,
alquimistas, tedlogos e filésofos, preparando-se para
serem 0s polos de ensino do porvir. Desta forma,
podemos dizer que a educacdo monastica foi a pioneira
na formacéo de filosofos e cientistas das mais diversas
areas do conhecimento. Estudiosos religiosos e laicos
que se multiplicariam com o passar do tempo deixando
obras preciosas que, como tijolos, construiriam um
novo mundo de ideias e inovagbes. Vemos assim que o
feixe de luz da Ciéncia se desloca novamente e foca no
Ocidente, desmistificando que na Europa Medieval ndo
se fazia Ciéncia™®.

No século V, onde a historiografia marca como o
inicio da ldade Média, ja existia a preocupacdo da
sistematizacdo do ensino para 0s jovens, € um romano
nascido na Africa neste tempo pode ser considerado o

160 Rios, D. A. M. Legado da Escola Monastica na Educagdo. Il Congresso
Nacional de Educacdo. Disponivel em:
http://www.editorarealize.com.br/revistas/conedu/trabalhos/s TRABALHO EV045
MD4 SA1 1D1916 08092015205815.pdf
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primeiro  educador ocidental a criar uma
regulamentacdo do ensino. Marciano Mineu Félix
Capela definiu o curriculo denominado de As Sete
Artes Liberais em dois mddulos de aprendizagem: o
Trivium, formado pelas disciplinas da gramatica,
retorica e dialética, e o Quadrivium, com o ensino da
aritmética, geometria, harmonia e astronomia,
disciplinas que os jovens aprendiam nas escolas da
Roma Antiga, e que continuou durante a Idade
Média®".

Seu livro De Nuptiis Philologiae et Mercurii, é
um prototipo das futuras enciclopédias do uminismo
Europeu, e retine em nove volumes os conhecimentos
da Antiguidade Grega de maneira, segundo alguns
autores, “incompleta e, as vezes, incoerente 162

Contudo no século VI desponta o patricio romano
Boécio. Fildsofo e fluente na lingua grega, deixou obras
na literatura, politica e teologia Cristd. Gracgas aos seus
vastos conhecimentos, adquiridos em seus estudos e
traducdes das obras dos mestres gregos como
Aristoteles, Euclides, e Porfirio, reestruturou o corpo do
Quadrivium.

Sua coletanea de obras assume enorme influéncia
no ensino medieval, tendo inspirado diretamente varios
fildsofos nos séculos posteriores'®®. Na prisdo devido as

181 Grande Enciclopédia Delta Larousse. Editora Delta S.A. Rio de Janeiro, Vols.
10 e 12, 1970.

162 cardigni, J. De nuptiis Philologiae et Mercurii o la farsa del discurso: Una
lectura literaria de Marciano Capela. Editorial de la Facultad de Filosofia y Letras
Universidad de Buenos Aires, 2018. ISBN 978-987-4923-49-3. Disponivel em:
http://publicaciones.filo.uba.ar/sites/publicaciones.filo.uba.ar/files/De%20Nuptiis i
nteractivo _0.pdf

163 Grion, A. Martiani Capellae de Nuptiis Philologiae et Mercurii Liber VII.
Introduzione, traduzione e commento. 2012, Tese de doutorado. Universita Degli
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intrigas da corte, escreveu um interessante livro
filos6fico que parece traduzir seu sentimento, o De
Consolatione Philosophiae - A Consolacdo da
Filosofia'®. Nesta obra, escrita na forma de dialogo
entre ele e a senhora Filosofia que o visita na cela,
Boécio fala de conceitos fundamentais da religido, e da
resignacdo do cristdo com a propria sorte, 0 que nos
projeta para o filosofo grego Sécrates e o Apostolo
Paulo, que nos momentos finais de suas vidas na prisao
dedicavam-se a ensinar seus discipulos e 0s visitantes,
enquanto aguardavam a execucao da pena de morte, um
pelo célice com cicuta, o outro pela decapitacéo.

A nova aurora cientifica e cultural europeia surge
em fins do século VIII, com Carlos Magno e sua viséo
de reorganizacdo politica e cultural do ocidente nos
moldes romanos. Homem de pouquissima instrucao,
sabia que a educacdo e a cultura eram as ferramentas
importantes para a concretizacdo de seus objetivos,
assim tratou de iniciar uma reforma no ensino como
meio de unificacdo de seu vasto império com a
restauracao das antigas escolas. Com o apoio do monge
Alcuino, que resgatou a metodologia de ensino romano
baseada no Trivium e Quadrivium, lanca as bases para a
criacdo das universidades europeias no século XI, sob
inspiracdo dos bons resultados das instituicGes arabes.
A partir dai, estes centros passaram a ser o polo do

Studi di Trieste Scuola di Dottorato di Ricerca in Scienze Umanistiche. Disponivel
em: https://core.ac.uk/download/pdf/41176976.pdf

164 Boethius. The Consolation of Philosophy. Tradugdo de H. F. Stewart e K. Rand.
Cambridge, Massachusetts, Harvard University Press, London William Heinemann
Ltd, 1968. Disponivel em:
http://capricorn.bc.edu/siepm/DOCUMENTS/BOETHIUS/Tractates%20&%20Con

solatio.pdf
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desenvolvimento cientifico, tecnolégico e cultural do
ocidente, bem como ponto de acaloradas discussdes
filosoficas e teoldgicas. Muitos destes debates
conduziam a temas polémicos que resultavam em
intervencdo - principalmente eclesiastica -, na
comunidade académica, que sofria com a censura, 0
preconceito, 0 dogmatismo e a ma-fé das autoridades
que limitavam o livre pensamento e minavam a
estabilidade profissional e psicoldgica, necessarias para
que se fizesse ciéncia de qualidade nos laboratérios e
instituicbes. Um caso famoso envolvendo esta
liberdade aconteceu no século XII com o sabio francés
Pedro Abelardo™®, autor da frase:

"(...) a davida nos leva a pesquisa e através dessa
conhecemos a verdade”.

Abelardo escreveu o livro de légica Dialética -
utilizada como referéncia para o Trivium -, e formulou
o Conceitualismo, sua filosofia para solucionar a antiga
questdo platdnica dos universais. Possuidor de uma
retorica singular e didatica avancada para sua epoca, ele
utilizava seu dom de ensinar para mostrar aos seus
alunos a importancia do debate e do questionamento
dos pensamentos estabelecidos'®. Isto meus amigos
coloca os pseudo-sabios de almanaque em apuros, pois

185 QOliveira, T. Origem e memoria das universidades medievais a preservagio de
uma instituicdo educacional. Varia hist. v.23 n.37, 2007. Disponivel em:
https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=50104-
87752007000100007&Ing=pt&nrm=iso

168 Abaelardi, Petri. Opera hactenus seorsim edita nunc primum in unum collegit.
Ed. V. Cousin. Adjuvantibus C. Joudain et E. Despois. Hildesheim, Olms, [1849-
1859], 1970. Disponivel em:
https://books.google.co.in/books?id=MFg7AAAACAAJ&printsec=frontcover#v=on

epage&q&f=false
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seus argumentos sdo muito limitados, fato que abunda
em nosso mundo de hoje em que muitos falam, e
poucos sabem™®’.

Sabe-se que as escolas existentes na época, sejam
as religiosas - ligadas aos mosteiros e catedrais -, ou as
laicas - ligadas as cortes -, eram para pouquissimas
pessoas, e a grande maioria da populacdo era
analfabeta, dai os pdrticos e os vitrais das catedrais
romanicas e goticas contarem as narrativas dos
evangelhos com imagens, ou seja, pelo método da
comunicacéo visual'®.

Os estudos avancados eram destinados para o
membro da familia que seguia a vida sacerdotal ou
académica - geralmente o terceiro filho -, pois o
primogénito herdava o nome e o brasdo da familia, e 0
segundo seguia para as Armas. Contudo todo jovem
cortesdo tinha acesso aos estudos basicos. O fildsofo
Pedro Abelardo, descrito acima, é um caso destes,
estava destinado as Armas e optou pela vida académica.

Dependendo do desejo do pai para o destino do
filho, ele estudava somente o trivial —Trivium-, que o
ajudaria na administracdo de suas terras ou em seu
comércio. O Quadrivium era para aquele filho que daria
continuidade aos seus estudos sacerdotais ou
académicos, quando estudasse Teologia, Direito,
Medicina ou Filosofia Natural nas universidades que

187 Rodriguez, M. V. O Pensamento Filos6fico Medieval de Pedro Abelardo:
Educagdo e Docéncia. Disponivel em:
http://www.hottopos.com/notand18/pensfilabel.pdf

168 pagina da National Geographic de Portugal. Disponivel em:
https://nationalgeographic.sapo.pt/historia/grandes-reportagens/2162-um-novo-
olhar-sobre-o-portico
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floresciam no século XI conduzidas pela Escolastica,
uma Filosofia e sistema de ensino que nasceu nos
Mosteiros no século IX, e que caminhava com a razéo
critica aristotélica e platdnica unida a fé cristd,
principalmente nas obras de Agostinho de Hipona.

Na primeira fase (séc. 1X ao XII), destaca-se a
forte influéncia de Aristételes na composicdo dos textos
- alguns declarados heréticos -, e o trabalho de dois
laicos: Escolto Erigena e Pedro Abelardo; e um
religoso: Anselmo da Cantuéria. Nesta fase a Europa se
encontrava no periodo historico conhecido como
Renascimento do século XII, onde se vé novos ares
soprando em todas as dire¢cbes. No meio cultural das
artes e arquitetura, aparece o estilo gotico e seus
grandes véos internos, suportados por gigantescos
arcos, como uma celebracdo a Luz que ilumina todo seu
interior, e que iriam influenciar a Renascenca do século
XV. Nas novas ideias que surgiam, 0s conceitos de
ordem politica feudal eram questionados. Nas novas
estruturas sociais e econdmicas da sociedade, que
passava paulatinamente da vida rural para um processo
crescente de reurbanizacdo, comeca a surgir a figura do
burgués e sua visdo mercantil, que lancava as bases
para a Revolucdo Industrial.

Neste cenario surge um italiano natural de Pisa,
que passou para a histéria pelo seu sobrenome,
Leonardo Fibonacci'®®. Depois de um tempo com seu
pai na Africa, retorna & Europa e publica seu livro

169 sarton, G. Introduction To The History Of Science — Vol. II. Published for the
Carnigie Institution of Washington by the Williams & Wilkins Company,
Baltimore, 1931. Disponivel em: https:/archive.org/details/in.ernet.dli.2015.211923
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Liber Abaci'™, que trazia um novo método de grafia de
algarismos que aprendera com os arabes, e um sistema
de calculo, que remonta a Proporcio Aurea dos gregos
e trabalhada pelos arabes e hindus, mas acabou sendo
conhecida como Sequéncia Fibonacci, onde gracas a
um trabalho de divulgacdo conseguiu convencer
estudiosos e comerciantes sobre a superioridade de seu
método. O trecho abaixo se refere a uma edicdo
revisada por Fibonacci que ele dedica ao seu mestre e
amigo, o sébio religioso Michael Scotus, consultor
cientifico da corte de Frederico 11",

“Vocé escreveu para mim, meu lorde Michael Scotus,
filosofo supremo, que eu deveria transcrever para vocé o
livro sobre nimeros que compus ha algum tempo. Portanto,
atendendo a sua demanda e examinando-a com cuidado,
revi-a em sua homenagem e para o uso de muitos outros.
Nesta revisdo, adicionei alguns assuntos necessarios e
cortei algumas superfluididades. Nele, coloquei a doutrina
completa dos nimeros de acordo com o método dos hindus,
método que escolhi como superior a outros nesta ciéncia .

Na segunda fase (séc. XIII), a Escolastica atinge
sua Era de ouro com o frade dominicano Alberto
Magno'"#!"3 o grande religioso e cientista aristotélico

70 Fibonacci. Liber Abaci. A translation into modern English of Leonardo
Pisano“book of calculation. Translation by Laurence Sigler. New York, Springer,
2002. Disponivel em:
https://www.academia.edu/7829631/Liber_Abaci_-_O_livro_do_c%C3%Allculo_-_Fibonacci
"1 Seott, T.C., Marketos, P. On the origin of the Fibonacci Sequence. Published by
MacTutor History of Mathematics, 2014. Disponivel em: https://mathshistory.st-
andrews.ac.uk/Publications/fibonacci.pdf

72 Fiihrer, M. Albert the Great. The Stanford Encyclopedia of Philosophy, 2020,
Edward N. Zalta (ed.). Disponivel em:
https://plato.stanford.edu/archives/sum2020/entries/albert-great/
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que deixou sua marca no tempo pelo seu empenho na
introducdo de obras dos mestres gregos e arabes na
universidade. Possuidor de um vasto conhecimento,
deixou obras que compreendem os campos da Logica,
Teologia, Astronomia, Mineralogia, Metafisica,
Zoologia e Direito. Defendia e ensinava que a ciéncia e
a religido ndo sdo coisas distintas, mas ferramentas de
construgdo do conhecimento humano, e em sua obra
Comentario sobre a Fisica de Aristdteles, discute a
importancia do estudo das Ciéncias Naturais e a ordena
de forma sistematica, incluido o estudo dos céus, da
Terra, dos corpos modveis sublunares que surgem e
deixam de existir - o que ele chama de geracdo e
corrupgéo -, dos meteoros e dos reinos mineral, animal
e vegetal. Em Zoologia publica sua gigantesca obra De
Animalibus'”* onde classifica as espécies dentro de suas
peculiaridades, e ndo por ordem alfabética. Também
propde o estudo das espécies por dissecacdo, afim de se
ampliar o conhecimento dos drgdos internos e suas
estruturas, reiterando a importancia da experimentacao,
ndo apenas de conjecturas filosoficas. Em Astronomia,
amplia o curriculo do Quadrivium e insere a
matematica como ferramenta de estudo dos principios
da Fisica aplicados a natureza, posi¢cGes e movimentos
dos corpos celestes, bem como sua influéncia na Terra,

173 Castillo, M. Alberto Magno, Precurrsor de la Ciencia Renacentista. La Ciencia
de los Filésofos, Universidad de Sevillla, 1996, pp 91 a 106. Disponivel em:
http://institucional.us.es/revistas/themata/17/05%20Castillo. pdf

74 Albertus Magnus, De animalibus libri XXVI, nach der Célner Urschrift. Mit
unterstiitzung der Kgl. Bayerischen Akademie der Wissenschaften zu Miinchen, der
Gorres-gesellschaft und der Rheinischen Gesellschaft fiir Wissenschaftliche
Forschung. Disponivel em:
https://ia801903.us.archive.org/27/items/albertusmagnusdeO0albe/albertusmagnusd

e00albe.pdf
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ndo misticamente, mas cientificamente, como o caso
das Marés estarem sujeitas as fases da Lua. Em
algumas de suas obras escreveu certas frases que se ndo
fosse religioso, seria queimado por heresia, por
exemplo, em seu livro Physicorum, diz que a Criacdo é
atribuida a um Criador, e ndo a um Supremo ordenador
das coisas. Em Caelo et mundo, no Livro I, diz que ndo
é milagre a criacdo das coisas naturais. Em De causis
proprietatum elementorum, Livro I, I&-se que nem tudo
é causa de Deus, contudo considera a causa natural
como instrumento através da qual Deus se manifesta.
Em seu livro De Mineralibus demonstra que conhece a
alquimia e relata varios experimentos com minérios e
metais, e ensina que ndo se deve aceitar a explicacao de
um determinado assunto estudado por outros, mas sim
investigar as causas intrinsecas que a constituem, o que
nos lembra dos principios expostos por Descartes em
sua obra Discurso do Método.

Seguindo os passos de seu professor, e deixando
sua propria marca na historia, o religioso Tomas de
Aquino, ja descrito anteriormente, publica sua
monumental obra Suma Teoldgica, na qual retne o
conhecimento dos pensadores gregos e arabes na optica
Cristd'>. Tomas também defendia o ensino das
Ciéncias Naturais como essencial para o conhecimento
da natureza e do universo fisico, ideias presentes nas
obras dos autores classicos, principalmente

Aristotelest’®,

175 de Aquino, T. Suma Teoldgica. Tradugdo classica do Professor Alexandre Corréia.
Disponivel em:
https://sumateologica.files.wordpress.com/2017/04/suma-teolc3b3gica.pdf

78 Thorndike, L. The History of Medieval Europe. Houghton Mifflin Company, 1917.
Disponivel em:

https://archive.org/details/historyofmedieva013995mbp
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Digno de nota € a atuacdo da famosa Escola
Franciscana de Oxford, instalada no século XIII nos
halls desta antiga universidade, e que produziu em seu
interior uma verdadeira pléiade de Cientistas religiosos
e laicos que contribuiram muito para o avango da
Ciéncia, no qual construiram uma tradicdo em pesquisa
que da frutos até os dias de hoje.

Uma figura de grande destaque que fez parte
desta escola é o religioso inglés Roberto de Grosseteste.
Sua vida e obra formam um conjunto fascinante, e sua
atividade intelectual incluia a Filosofia e Teologia -
como areas bésicas de todos os pensadores da época -,
em traducgdes das obras de Aristdteles e pensadores da
Patristica grega, mas tambem se dedicou ao estudo das
Ciéncias Naturais, como Tomas de Aquino. Fortemente
influenciado pelo pensamento de Agostinho de Hipona,
também apoiou-se nas obras dos arabes Avicena e
Averrbes, que lhe permitiu desenvolver um tratado
totalmente original sobre a geracdo e natureza
primordial do mundo fisico em térmos da a¢édo da luz.
Também dedicou-se ao estudo da acustica, astronomia,
geometria e da Optica, ndo na concepc¢do arabe, mas do
efeito da luz em prismas e lentes, pesquisas que 0
levaram a criacdo dos Oculos, primeira passo para a
concepcao futura dos telescopios e microscépios.

Suas obras séo nas diversas areas descritas acima,
assim vamos nos ater aos seus trabalhos cientificos, que
incluem a Pedagogia na obra De artibus liberalibus -
Sobre as Artes Liberais; na Acustica com a obra De
generatione sonorum - Sobre a geracdo de sons; em
Astronomia com os estudos publicados no De calore
solis - Sobre o calor do sol, De fluxo e refluxo maris -
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Sobre as marés, De generatione stellarum - Sobre a
geracao das estrelas, De sphaera - Sobre a Esfera,
De motu supercaelestium - Sobre o movimento dos
corpos supercelestiais, e De cometis - Sobre
Cometas; em Matematica escreveu o tratado De lineis,
angulis et figuris - Sobre Linhas, Angulos e Figuras;
e em Optica com os estudos De natura locorum - Sobre
a refracdo da Luz, De iride’”’ - Sobre o Arco-iris -,
De colore'”® - Sobre as Cores.

O texto abaixo foi extraido de sua obra Sobre a
Luz (De Luce). Vejam que interessante o ultimo
paragrafo, escrito a setecentos anos atras.

“(...) Sendo assim, fica claro que a luz através da
multiplicacdo infinita ela mesma estende a matéria para
dimensdes finitas, menores e maiores, de acordo com certas
proporcdes que elas tém entre si, a saber, numéricas e nédo
numeéricas. Pois se a luz através da multiplicacéo infinita de
si mesma estende a matéria para uma dimensdo de duas
especificacdes, dobrando essa mesma multiplicacao infinita,
ela a estende para uma dimensdo de quatro especificaces
e, ao dividir pela metade dessa multiplicacao infinita, ela a
estende em uma dimenséo de um covado. Assim, procede de
acordo com proporc¢des numéricas e ndo numéricas.

E minha opini&o que esse era o significado da teoria
daqueles filésofos que sustentavam que tudo é composto de

77 Sparavigna, A. C. On the Rainbow, a Robert Grosseteste's Treatise on Optics.
International Journal of Sciences. Vol. 2, 9, 2013, pp. 108-113. Disponivel em:
https://papers.ssrn.com/sol3/papers.cfm?abstract id=2760514

Y8 Lewis, Neil, Robert Grosseteste, The Stanford Encyclopedia of
Philosophy, 2019, Edward N. Zalta (ed.). Disponivel em:
https://plato.stanford.edu/archives/sum2019/entries/grosseteste/
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atomos, e diziam que corpos sd@o compostos de superficies,
superficies de linhas e linhas de pontos. (...) A9

Grande incentivador do método cientifico,
Grosseteste utilizava a matematica e a pratica da
experimentacao para validar suas pesquisas, e com isso
formou muito bem seus alunos, em especial o famoso
Franciscano Roger Bacon - também membro da Escola
Franciscana de Oxford -, que langou as bases para a
adocdo do método cientifico. Conhecedor dos trabalhos
de Al-Farabi, Alhazem e Haytam, seus experimentos
em Optica se baseavam na observacdo, depois na
constru¢gdo de uma  hipOtese, seguida da
experimentacdo, cuja validacdo se daria com a
reproducdo independente, ou seja, s6 é valida quando
outro experimentador obtém o0s mesmos resultados,
método este empregado como ferramenta de trabalho
por todos os cientistas™2**5".

Em sua Opus Majus’® descreve seus
conhecimentos em Ciéncia Optica e Ciéncia
Experimental com detalhes impressionantes de

17 Grosseteste, R. On Light (De Luce). Traduzido do Latin, com introdugéo por
Clare C. Riedl. M.A. Marquette University Press, Milwaukee, Wisconsin. 1942.
Disponivel em:

http://www.boscarol.com/wikipdf/Riedel 1942 Grosseteste On_Light.pdf

80 Hackett, Jeremiah, Roger Bacon, The Stanford Encyclopedia of
Philosophy, 2020. Edward N. Zalta (ed.), forthcoming. Disponivel em:
https://plato.stanford.edu/archives/sum2020/entries/roger-bacon/

181 Bacon, R. Part of the Opus Tertium including a fragment now printed for the
first time. Edited by A. G. Little. Aberdeen: The University Press, 1912. Disponivel
em:
https://ia802805.us.archive.org/9/items/partofopustertiu04baco/partofopustertiu04b
aco.pdf

182 The Opus Majus of Roger Bacon. A Translation by Robert Belle Burke. Volume
Il.  New York Russel & Russel Inc. 1962. Disponivel em:
https://ia802604.us.archive.org/19/items/opusmajusofroger002065mbp/opusmajuso

froger002065mbp.pdf
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anatomia, em uma época que a dissecacao de cadaveres
era crime, com condenacdo a pena de morte. Para
ilustrar, selecionei um pequeno texto da introdugdo do
Capitulo Il - Ciéncia Optica, contudo eu sugiro que
leiam o capitulo inteiro, lembrando que foi escrito no
século XIIl, em plena Idade das Trevas, como é
comumente conhecida a época.

“(...) Desde que a Optica, ou seja, os nervos
cbncavos que causam a visao tém sua origem no cérebro, e
0s escritores de Optica atribuem a uma fungdo distinta,
através do meio da visdo, a formacdo de julgamentos
relativos a vinte espécies de coisas visiveis, que serdo
consideradas mais tarde. e, como néo se sabe se essa funcdo
distinta esta entre as funcGes da alma, cujos 6rgdos sao
distintos no cérebro, e como muitas outras coisas a serem
tratadas posteriormente supfem uma definicdo das funcgdes
da alma sensivel, portanto precisamos comecar com as
partes do cérebro e as funcbes da alma, a fim de que
possamos descobrir as coisas que sdo necessarias para a
visdo. (...) ”.

Na terceira fase (séc. XIV) comeca a decadéncia
da Escolastica, motivada por um lado devido aos
abusos da dialética formal que, desviada de sua linha
racional, ndo respondia mais aos anseios dos
pensadores em seus trabalhos, principalmente da
necessidade do empirismo, pois ou eram dirigidos ao
estudo das ciéncias naturais ou pior, ao proprio
misticismo®®®. Neste caso ja aparecia Roger Bacon
advertindo na primeira parte de sua Opus Majus "as

'8 Grande Enciclopédia Delta Larousse. Editora Delta S.A. Rio de Janeiro, Vol. 5,

1970.
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causas do erro" na educacdo escolastica, que eram a
“crenga em autoridade indigna; opinido popular
desprovido de critica; ocultacdo da ignorancia
académica em uma demonstracdo de sabedoria
retorica”. Vemos que estes males persistem no meio
académico mundial, e infelizmente prolifera
grandemente em nosso pais.

Por outo lado, esta decadéncia era devido a um
mundo que estava em profunda mudanca social,
econbmica, religiosa e intelectual, onde a propria
universidade foi reformada em seus conceitos e
objetivos™*.

Nesta fase destacam-se notaveis estudiosos em
Fisica, Astronomia e Matematica, como os frades
franciscanos ingleses Jodo Duns Escoto, Guilherme de
Ockham e Thomas Bradwardine — 0s trés pertencentes
a Escola Franciscana de Oxford -, os franceses padre
Jean Buridan e o Bispo Nicole d' Oresme, e o espanhol
Raimundo Lulio, os quais com seus argumentos e
experiéncias influenciaram profundamente a geragédo
seguinte de estudiosos.

Escoto foi o criador do conceito conhecido como
hecceidadede'®™, cujo objetivo é o estudo da
individualizacdo, ndo apenas do ser humano como
individuo idiossincratico, mas de uma cousa, de uma

substancia, da ideia de movimento e repouso, do poder

8 Torres, M. R. A decadéncia da Escolastica no fim da Idade Média. Revista de
Historia, n° 9, 1999. Disponivel em:
https://periodicos.ufes.br/dimensoes/article/view/2305

18 Monteiro, S. B. Hecceidade: formagéo como individuagio sem sujeito. Revista
de Educacéo Puablica. 2019, v. 28, n. 68, pp. 521-533. 2019. Disponivel em:
http://periodicoscientificos.ufmt.br/ojs/index.php/educacaopublica/article/view/840
5/5641
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de acdo e reagdo que existe na natureza, e que
influenciaria cientistas dos séculos seguintes.
Guilherme de Ockham é um personagem que
merece ser estudado. Com obras publicadas em
Filosofia, Logica, Direito e Teologia, abalou as bases
da igreja e do papado quando questionou o dogma da
infabilidade e da ilimitada autoridade papal, e declarou
que o0 papa reinante na época era um herege. Profundo
defensor da liberdade do ser, hoje é considerado o pai
do Direito subjetivo, pois foi 0 primeiro a questionar o
poder temporal que, segundo ele, é contrario a natureza
e a liberdade que Deus confiou ao ser humano, e com
iISSO entrava em choque com todas as instituicoes
constituidas, inclusive com a nobreza que o protegia da
perseguicio  em  Munique'®®.  Também  deixou
importantes trabalhos em Fisica, na época chamada de
Filosofia Natural, intituladas: Expositio in libros
Physicorum; Quaestiones in libros Physicorum;
Summula Phylosophiae Naturalis'®’, e Brevis Summa,
as quais contribuiram para a aplicacdo da Matematica e
da Fisica no estudo das leis do movimento nas ciéncias

a partir do século X1V, de Galileu e Newton'®®,

188 Marques, G.L. A liberdade como direito subjetivo no pensamento de Guilherme
de Ockham. Revista Quaestio luris, 2015, (8) 02. Disponivel em:
https://www.e-publicacoes.uerj.br/index.php/quaestioiuris/article/view/16900/12727

187 Ockham, W. Summula philosophiae naturalis (Summary of Natural Philosophy).
Tradugdo de Robert Pasnau, 2012. Disponivel em:
https://spot.colorado.edu/~pasnau/research/ockham.summulal.pdf

188 de Oliveira, C. E. Sobre algumas interpretagées das relacdes entre a filosofia
ockhamiana e a fisica dos modernos. Trans/Form/Acéo vol.34 no.3 Marilia 2011.
Disponivel em:

https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0101-
31732011000500007 &Ing=pt&nrm=iso
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Em sua Summula philosophiae naturalis, por
exemplo, ele explica no Prologo o motivo que o levou a
escrever a obra:

“Fervorosamente e com freqiéncia, um grande
namero de estudiosos me pediram para transmitir por
escrito, em uma Unica simula, seguindo os passos de
Aristoteles, as respostas que rotineiramente tenho dado, na
fraqueza do meu entendimento, para aqueles que tém me
perguntado sobre as dificuldades da ciéncia natural. (...) Por
isso, tentarei uma grande obra (opus magnum), que exceda
meus poderes. Transmitirei a memoria, por escrito, 0 que
me parece ser dito na filosofia natural de acordo com os
principios aristotélicos ”.

E no Capitulo I do Livro I, ele aborda a existéncia
da matéria nas caracteristicas do que ele chama de
forma e privacdo (no sentido de escassez), em um
interessante principio, o de “nada surge do nada”,
discutido desde Anaxagoras e citado por Aristoteles.
Primeiro vejamos o parecer de Ockham, e depois 0
trecho de Aristételes que ele se baseou. Ndo podemos
esquecer que neste tempo ainda acreditavam que tudo
era composto pelos quatro elementos: Terra, 4gua, ar e
fogo; o que ndo mascara alguns pontos de vista que
fazem parte dos conhecimentos de nossa Fisica atual. O
negrito é nosso e serve para destacar 0 que quero
chamar a atencdo dos leitores no pensamento destes
dois grandes filésofos.

“(...) Deve-se perguntar sobre esse pressuposto se é
exatamente o que é gerado ou faz parte dele; nesse caso,
ndo é totalmente distinto do que é gerado. N&o se pode dizer
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que é a coisa gerada; desde entdo, a mesma coisa se
pressupde e, portanto, a coisa gerada existiria antes de sua
geracgdo. Portanto, o que é pressuposto pela coisa gerada é
uma parte da coisa gerada. Mas se é uma parte, pertencer a
mesma coisa gerada é outra parte que entra em composi¢ao
com essa parte pressuposta. Portanto, pertencer a tudo o
que é gerado naturalmente sdo duas partes - uma das quais
é pressuposta pela geracao, que é chamada matéria, e outra
que ndo € pressuposta, que é chamada forma. Portanto, por
conta da natural geracdo, precisamos posicionar matéria e
forma, tanto que elas existem quanto séo distintas.

Esse argumento esta fundamentado no principio
'nada é feito do nada’, que os filésofos postulam como um
principio concedido por todos e, consequentemente,
conhecido”. (Summula philosophiae naturalis, Livro I,
Capitulo I).

Agora, no texto abaixo, a quem Ockham se refere
como “os filésofos postulam:

“A teoria de Anaxdagoras de que os principios sdo
infinitos em multiddo provavelmente devido a sua aceitacéo
da opinido comum dos fisicos que nada surge do néo-
ser. Por esta é a razéo pela qual eles usam a frase “todas as
coisas estavam juntas” e o surgimento de tal e tal tipo de
coisa é reduzido a mudanca de qualidade, enquanto alguns
falavam de combinagdo e separacdo. Além disso, o fato de
0s contrarios proceder um do outro levou-os a conclusédo ”.

(Aristoteles — Fisica, Livro I, Parte 4)',

Vamos exercitar a nossa imaginacdo nesta frase
de Aristoteles: “todas as coisas estavam juntas”.

189 Aristételes. Fisica. Traduzido por R. P. Hardie e R. K. Gaye. Disponivel em:
http://classics.mit.edu/Avristotle/physics.1.i.html
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Poderiamos extrapolar para o conceito da criagdo do
universo a partir da teoria do Big-Bang, que diz que
toda a matéria estava unida em um ponto? Assim, e
ainda com base em Ockhan, Anaxagoras e Aristoteles,
de que “nada surge do nada”, de onde surgiu a matéria
condensada principio do Big-Bang?

Ockham E muito conhecido no meio académico
devido a um principio batizado em sua homenagem
como Navalha de Ockham, onde ensina que caso haja
vérias hipoteses para explicar um fendmeno, sem
evidéncias que comprovem qual é a mais exata, vale a

mais simples'%.

Raimundo Lulio®®*, como espanhol fluente em
arabe, teve muito contato com a tradicdo da ciéncia
muculmana, e traduziu diversas obras de Ldgica arabe e
ciéncias naturais para o catalio e latim. N&o era
propriamente um escolastico nem um seguidor da
ciéncia aristotelica, dominante no meio académico
religioso e laico, pois defendia uma ciéncia de
abordagem universal e empirica. Era um ferrenho
critico dos averroistas, e suas obras, como a Ars
Generalis Ultima influenciaram profundamente nomes

190 Ferreira, A. T. O Conceito de Ciéncia em Guilherme de Ockham. Dissertagéo
Mestrado — Departamento de Filosofia do Instituto de Filosofia e Ciéncias

Humanas da Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2001. Disponivel em:
http://repositorio.unicamp.br/jspui/bitstream/REPOSIP/281977/1/Ferreira_Anselmo
Tadeu M.pdf

1 Girardi, D. R. Da Imaginativa. Raimundo Lulio, Vida e Obras, e Tentativa de
Andlise e Leitura. 2005. Dissertacdo (Mestrado) - Faculdade de Filosofia Sédo
Boaventura. Curitiba, Parana. Disponivel em:
http://www.ramonllull.net/comum/ebooks/De_Imaginativa.pdf
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importantes como Giordano Bruno e Gottfried Wilhem

Leibniz*®.

Thomas Bradwardine, conhecido como Doctor
Profundus, além da Teologia e Filosofia, deixou
trabalhos importantes na Matematica e Fisica, dentro
das Ciéncias Naturais. Juntamente com seus colegas
membros do Merton College de Oxford: William
Heytesbury, Richard Swineshead e John Dumbleton, e
inspirado  por Aristoteles, Euclides Averrois e
Ockhan'®,  desenvolveram a cinematica quando
formularam o Teorema da Velocidade Média, cujo
conceito estabelece que:

“Se um objeto em movimento acelera a uma
velocidade uniforme por um certo tempo, ele percorre a
mesma distancia que se deslocasse pelo mesmo tempo na
velocidade média.”*%

Dedicados as experimentacdes em cinematica,
demostraram também o que ficou conhecido como a
Funcdo de Bradwardine, utilizada para determinar a
velocidade com que um corpo dotado de uma certa
forca se move através de um meio, levando em
consideracdo uma dada resisténcia, antecedendo cerca

192 Hasse, D. N. Influence of Arabic and Islamic Philosophy on the Latin West, The
Stanford Encyclopedia of Philosophy. Edward N. Zalta (ed.). Disponivel em:
https://plato.stanford.edu/archives/fall2008/entries/arabic-islamic-influence/

193 Custédio, M. A.D. Matemética e Filosofia da Natureza no século XIV: Thomas
Bradwardine. 2004. Tese (doutorado) — Departamento de Filosofia da Universidade
Estadual de Campinas. Campinas, SP. Disponivel em:
http://repositorio.unicamp.br/jspui/handle/REPOSIP/280114

194 Thakkar, Mark. The Oxford calculators Oxford’s medieval philosophers deserve
greater recognition. Disponivel em
http://merton.physics.ox.ac.uk/ox_calcs_article.pdf
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de duzentos anos da famosa demonstracdo de Galileu
na Torre de Pisa'®>'%.

© Marco A. Stanojev l’crcira
Figura — Famoso candelabro da Catedral de Pisa no
qual Galileu descobriu a lei do isocronismo do péndulo,
que redundou na invencdo do relogio.

1% pereira, A. F. Cinefut: Uma Proposta Para o Ensino de Cinematica. Dissertagéo
de Mestrado — Programa de Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica da
Universidade Federal de Alfenas, Alfenas, MG., 2019. Disponivel em:
https://www.unifal-mg.edu.br/mnpef/system/files/imce/Versao_Final_Aline.pdf

1% Dias, P. M. C. e Sapunaru, R. A. Histéria da Fisica | — Formagao das Categorias
do Pensamento em Fisica (séc. VI a.C. - séc XVII d.C.). Disponivel em:
https://www.if.ufrj.br/~pef/producao_academica/material didatico/2008/historia_fi

sica_1.pdf
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Nesta mesma linha de pesquisa: 0 movimento de
corpos; o padre francés Jean Buridan dividia seu tempo
académico entre ensinar e desenvolver suas pesquisas
na Universidade de Paris. Da linha aristotélica,
dedicou-se a compilar diversos tratados sobre Ldgica,
Metafisica, Filosofia Natural, Etica e Dialética, onde
produziu sua mais conhecida obra, a Summulae de
dialectica, uma obra original que tinha o objetivo de
resgatar os valores e tradicOes da escolastica através das
técnicas analiticas da Ldégica. Um detalhe em relacdo a
sua vida religiosa € que ndo pertencia a nenhuma
Ordem monastica, era um Padre Secular, o que Ihe dava
bastante liberdade e tempo para se dedicar a Filosofia,
pois ndo precisava participar das constantes e perigosas
discussdes Teologicas que envolviam as Ordens, cada
uma com seu ponto de vista sobre as passagens dos
evangelhos, logo podendo incorrer no perigo de
heresia, 0 que podia levar a morte ou a excomunhao,
como aconteceu com Ockhan'®’. Sua mais notéavel
contribuicio nas  Ciéncias  Naturais €é no
desenvolvimento da Teoria do impetus, descrita em seu
livro In  Metaphysicen Aristotelis  Questiones
argutissimae’®. Aristoteles baseava-se no conceito
conhecido por antiperistasis, no qual o movimento de
um corpo qualquer - um astro ou um projétil -, acontece
pela acdo de uma forca externa permanente e proxima a
ele que o faz mover-se, e quando esta forca cessa, o

17 Para ilustrar este fato, leia o livio “O Nome da Rosa”, de Umberto Eco.
Disponivel em: https://cdn.culturagenial.com/arquivos/o-nome-da-rosa.pdf

1% Buridan, John, In Metaphysicen Aristotelis Questiones argutissimae, 1518. Paris.
Kommentar zur Aristotelischen Metaphysik, Frankfurt a. M.: Minerva.
Disponivem em: https:/play.google.com/books/reader?id=dosMfLLvtVIC&hl=pt-
BR&printsec=frontcover&source=ebookstore&pg=GBS.PP151
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corpo fica imdvel. Neste contexto, Buridan revé a ideia
de Aristoteles sobre 0 movimento, pois para o cientista
0 corpo se move devido uma forga motriz interna, por
possuir “um poder de se mover”. (Livro XII, questdo
9):

“(...) 0 impetus impresso pelo projetor sobre o
projétil varia, por um lado, com a velocidade do projétil e,
por outro lado, com a quantidade de matéria do corpo em
movimento."

Nesta outra afirmagdo, notemos que ele
compreende que 0 objeto interrompe 0 movimento
devido a acdo de forgas contrarias, caso contrario seria
eterno:

"(...) depois de sair do braco do lancador, o projétil
seria movido por um impeto dado a ele pelo lancador, e
continuaria a ser movido enquanto o impeto permanecesse
mais forte que a resisténcia, e seria de duracao infinita se
nao fosse diminuido e corrompido por uma forca contraria
gue o resistisse ou por algo que o inclinasse a um
movimento contrario.” (Livro XII, questdo 9).

A referéncia [199] traz uma atividade sobre este
assunto que pode ser realizada pelo professor em sala
de aula, ou interessados em geral. Com texto bastante
didatico, os autores verificam que as nocgdes
aristotélicas e classicas da Fisica ainda sdo muito fortes

1% Cunha, A. L., Caldas, H. Modos de Raciocinio Baseados na Teoria do

Impetus: um Estudo com Estudantes e Professores do Ensino Fundamental e
Médio. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 23, n. 1, 2001. Disponivel em:
http://www.sbfisica.org.br/rbef/pdf/v23 93.pdf
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em nos, por exemplo, pelo senso comum o Sol é que se
move...

Encerrando os grandes nomes pertencentes a
Escolastica com chave de ouro, o Bispo francés Nicole
d'Oresme também deixou obras que tiveram grande
impacto em seu tempo®®. Em astronomia publicou o
Livire du ciel et du monde, onde apresenta
consideracBes favoraveis e contrarias a ideia que
ganhava forga no meio académico: o movimento de
rotacdo da terra. Ele ndo era um arduo defensor da
cosmologia geocéntrica estabelecida e defendida pela
igreja, e argumentava:

“(...) N&o se pode ver que realmente é o céu que esta
se movendo, pois todo movimento é relativo .

Contrapondo o0s dois lados, e mesmo
considerando que era mais pratico a Terra girar em seu
eixo, ao invés da imensa esfera das estrelas se
moverem, ele acabou por concluir que nenhum desses
argumentos era conclusivo e:

"'(...) todos sustentam, e também penso eu, que 0s céus
se movem e ndo a Terra™*®.

20 Malbouisson, I. V. C. Filosofia e ciéncia no século XIV: o caso de Nicole
Oresme. Dissertagdo de Mestrado. Instituto de Filosofia e Ciéncia Humanas da
Universidade de Campinas, 2011. Disponivel em:
http://repositorio.unicamp.br/bitstream/REPOSIP/281943/1/Malbouisson_laraVelas
coeCruz_M.pdf

01 Rebsdorf, S. O. An Introduction to the Natural Philosophy of Nicole Oresme.
TELICOM 31,n.1, 2019. Disponivel em:
file:///C:/Users/Marco/Downloads/ISPE_Telicom Vol 31 No 1 Jan-Mar 2019-

105-123.pdf
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Como pudemos ver nos tratados cientificos dos
arabes e dos cristdos, o aristotelismo tinha muita forca,
e estava fortemente arraigado nas discussdes religiosas
e académicas, contudo alguns pontos defendidos por
Aristételes entrava em choque violento com dogmas
cristdos, e como vimos anteriormente, varias vezes a
autoridade eclesiastica entrava em cena para disciplinar
os estudos e 0s animos mais exaltados, por exemplo,
em sua obra De Caelo, no Livro I, Aristoteles conclui
que:

“(...) o mundo, como um todo, ndo foi criado e ndo
pode ser destruido como afirmam alguns, mas € Unico e
eterno, sem comego ou fim”.

Esta afirmacdo entrava em choque com as
escrituras, e precisava ser, digamos, excluida das
catedras. Os contemporizadores do caso diziam que
Aristoteles poderia estar correto em suas inumeras
ideias sobre as Ciéncias Naturais, inclusive quanto ao
homem, mas quando adaptado ao “Ponto de Vista de
Deus?®® sobre o mundo, poderia estar errado. Esse
modo de pensar era frequentemente usado para validar
uma critica ao pensamento e a ciéncia aristotélica do
século XIII, e d"Oresme firmou-se em suas criticas a
varias ideias do filésofo grego.

Também a astrologia arabe ganhava adeptos cada
vez em maiores numeros nos recintos de estudo, fato
este que levou o Papa Jodo XXI a condenar a exclusao
de 219 proposicdes da grade de estudo da Universidade

22 \Warsaw. Z. K. Mathematics and God’s Point of View. Studies in Logic,
Grammar and Rhetoric. 44, (57), 2016. Disponivel em:
file:///C:/Users/Marco/Downloads/57-05%20(1).pdf

169


file:///C:/Users/Marco/Downloads/57-05%20(1).pdf

Ciéncia
O Prazer de Descobrir

de Paris, entre doutrinas aristotélicas e ideias
astrologicas. D'Oresme era visceralmente contra a
astrologia, e publicou um livro sobre o assunto onde diz
gue algumas partes ndo passam de farsa, como as ideias
de que as posicdes planetarias poderiam afetar o
psicoldgico humano.

Em matematica publicou a obra Quaestiones
super geometriam Euclidis, onde desenvolveu o seu
chamado método gréafico, poténcia fracionada, séries
infinitas e teoria de proporc¢oes. Como outros membros
da Escolastica, d"Oresme via a matematica como uma
ferramenta fundamental que deveria ser aplicada em
todos os campos, isto €, nos fendémenos fisicos e
espirituais, na teoria do movimento, na biologia e até na
filosofia, como uma ferramenta argumentativa.

Em Economia publicou a obra Tractatus de
origine, natura, jure et mutationibus monetarum®®, um
documento importante para o estudante de economia -
pois pelo que se vé no texto pouca coisa mudou -, bem
como para estudiosos de Histéria e Sociologia que
desejam explorar o assunto acerca do pensamento
desenvolvido na Idade Média, no qual todas as
vertentes em todas as Ciéncias tinham como fim a
Teologia. Elaborado a pedido do rei Carlos V, seu
protetor, o objetivo da obra era a restruturacdo social,
politica e financeira da Franca, que se via desagregada
pelas seguidas guerras contra a Inglaterra®®,

2% Oresme, N. Pequeno tratado da primeira invengéo das moedas (1355). traducéo
de Marzia Terenzi Vicentini. Curitiba. Segesta, 2004. Disponivel em:
http://www.segestaeditora.com.br/download/pequenotratado.pdf

24 Maffei, T. H. P., dos Reis, J. E. O Tratado de Nicolas de Oresme e a Economia
Medieval. Anais da XII Jornada de Estudos Antigos e Medievais. Universidade
Estadual de Maringd, 28 a 30 de Agosto de 2013. Disponivel em:
http://www.ppe.uem.br/jeam/anais/2013/pdf/29.pdf
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Um outro ponte interessante em se estudar
d'Oresme € que ele traz a tona o antigo questionamento
que povoou a cabeca dos filésofos desde os gregos até
Newton, sobre 0 que é 0 espaco, 0 tempo e o vazio®®.

Para Aristoteles, 0 espaco se tratava da superficie
mais interna do corpo circundante, e para d’Oresme 0
lugar fisico de um corpo é o espaco preenchido ou
ocupado pelo corpo®®.

Quanto ao vazio, Aristoteles dizia que:

“(...)A investigacdo de questbes semelhantes sobre o
vazio também deve ser considerada como pertencendo ao
fisico - a saber, se existe ou ndo, e como ele existe ou o que
é -, assim como sobre o lugar. Os pontos de vista dele
envolvem argumentos a favor e contra, da mesma maneira.
Para aqueles que sustentam que o vazio existe, considere-o0
como uma espécie de local ou recipiente que deve estar
‘cheio' quando contiver o volume que é capaz de conter,
‘'vazio' quando for privado disso - como se 'vazio' e 'cheio’ e
‘espaco’ denotam a mesma coisa, embora a esséncia dos trés
seja diferente »207,

Ja d’Oresme trata deste assunto em sua obra
Questiones super Physicam, no Livro IV - Questédo VI.
Para ele é que além do mundo, ou seja, fora da ultima
esfera, existe um espaco vazio infinito extracosmico

25 O espago que conhecemos nos dias de hoje, foi abordado por Aristételes e
denominado de “Lugar”, em sua obra Fisica - Livro IV. Disponivel em:
http://classics.mit.edu/Avristotle/physics.4.iv.html

28 Kirschner, S. Oresme’s Concepts of Place, Space, and Time in His Commentary
on Aristotle’s Physics. Oriens-Occidens. Sciences, Mathématiques et Philosophie
de I’ Antiquité a I’ Age classique, 3: 145-179. Disponivel em:
https://web.archive.org/web/20160403123048/http://stl.recherche.univ-
lille3.fr/textesenligne/Oresme/orienskirschner. pdf

27 Aristételes. Fisica. Livro 1V, parte VI. Translated by R. P. Hardie and R. K.
Gaye. Disponivel em: http://classics.mit.edu/Aristotle/physics.html
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criado por Deus Todo-Poderoso, e onde Ele pode criar
outro mundo a qualquer momento, sem gerar um
espaco no vazio, e propde um experimento mental para
conceber a ideia, inclusive considerando a Terra
esférica:

“Se Deus tivesse criado, a principio, um mundo plano
e depois transferido para uma forma esférica, sem preenché-
lo completamente, haveria um vacuo dentro e também fora,
pois 0 que é o interior ndo teria outra natureza além do que
esta do lado de fora. Como a situacdo que temos agora é em
relacdo a regido externa de modo algum diferente da
descrita no experimento mental, pode-se afirmar que existe
um vdcuo fora dos céus” 208

Em seu livro De visione stellarum, d”Oresme
inspira-se nos estudos sobre Optica dos autores gregos,
arabes e europeus, e de forma original derrubou seus
conceitos de refracdo da luz, propondo que “A luz viaja
ao longo de uma curva através de um meio de densidade
uniformemente variavel ” (Livro I, 1° argumento contra a
principal conclusao, 32 resposta). Neste caso 0 meio € a
atmosfera, por uma série infinita de segmentos de linha,
cada uma representando uma Unica refracéo,
antecedendo em mais de 300 anos as experiéncias de
Robert Hooke e Newton. Isso tudo para responder uma
questao:

2%Qresme, N. Questiones super Physicam (Books I-VII). Ed. with Introd. and
Indices by Stefano Caroti, Jean Celeyrette, Stefan Kirschner, Edmond Mazet.
Koninklijke Brill NV, Leiden, 2013. Disponivel em:
https://isidore.co/calibre/get/PDF/Oresme,%20Bp.%20Nicole%20%26%20Caroti,%20Stefano
%20%26%20Celeyrette%20J.%20%26%20Kirschner,%20Stefan%20%26%20Mazet, %20E _-
Questiones%20super%20Physicam%20(Books%201-VI1) 6031.pdf
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“Utrum stelle videantur ubi sunt?” — “As Estrelas
estdo onde parecem estar?”. (De visione stellarum, Livro I).

Em sua resposta negativa, ele derruba o postulado
de Alhazem e de outros sabios, que diziam que sim, as
estrelas estdo nos lugares que as vemos. Sobre a
refracdo da luz ele escreveu:

“De fato, no ar, algumas vezes essas refracdes ou
reflexos ocorrem nas nuvens, o que faz o sol aparecer em
outro lugar do que realmente é. Além disso, por causa de
tais reflexdes ou refracOes, as vezes parece haver outros
dois sois de cada lado do verdadeiro sol - e eles sdo
chamados de "s6is falsos”. (De visione stellarum, Livro II,
Cap. II).

Infelizmente ndo conseguimos um exemplar
online da obra original, mas a referéncia®® é uma
excelente traducdo deste tratado de d Oresme, e 0s
interessados em Optica e Matematica encontrardo a
partir do Capitulo 1V - pagina 33-, muita informacéo
sobre o assunto, cujos topicos inspirariam alguns
projetos de Iniciacdo Cientifica, Mestrado e Doutorado
em disciplinas de Exatas e Humanas.

Todo este progresso das Ciéncias sofreu um
profundo abalo em meados do século XIV, quando a
Europa é sacudida pelo segundo grande surto da Peste
Negra, também conhecida por Peste Bubdnica ou

2% Byrton, D. Nicole Oresme's De visione stellarum (On Seeing the Stars). A
Critical Edition of Oresme's Treatise on Optics and Atmospheric Refraction, with
an Introduction, Commentary, and English Translation. 2007, Leiden, Boston, Brill.
Disponivel em: https://www.mobt3ath.com/uplode/book/book-63670.pdf
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doenca dos ratos. O primeiro surto aconteceu no século
VI, denominada de Praga de Justiniano, mas ficou mais
circunscrita ao Império Romano do Oriente.

Na Europa medieval haviam se esquecido dos
gigantescos projetos de saneamento publico com coleta
de esgotos criados pelos romanos, e existentes em todas
as provincias do império. Um passeio pelas ruas das
cidades européias da ldade Média até o século XIX era
um risco constante, pois penicos com fezes e urina
eram arremessados pela janela na via publica. Ja os
ricos incumbiam seus escravos e servos de carregar
enormes vasos de barro preenchidos com seus dejetos
para serem despejados nos rios, ou lancados nos
enormes fossos que circundavam as muralhas dos
castelos.

O cenario de esgotos correndo em valas,
escavados no chdo a ceéu aberto, a visdo de ratos
andando em meio as pessoas e comendo junto com elas
em seus miserandos barracos, o panorama de miséria
humana na simples tentativa de se beber um copo com
agua limpa nédo é exclusividade da ldade Média, basta
um passeio nos subdrbios dos grandes centros
modernos de todos o0s paises, ou nas regides
politicamente desinteressantes e desprezadas pelos
poderes publicos, para vermos verdadeiras bombas
relégios prontas para explodir e langar a humanidade
para outra pandemia parasitaria, bacteriana ou viral,
parecida com a que estamos enfrentando hoje, movida
por um virus, a mais simples estrutura de vida
conhecida, e que até o momento, dia 10 de Junho de
2020, ja contaminou 7.239.341 de pessoas no mundo
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com 412.239 6bitos™, levando os paises & um estado
de crise social, politica e econdmica jamais vistos, e
onde todos os olhos e esperangas séo dirigidos para
aqueles dedicados as pesquisas cientificas, que tentam
em seus laboratdrios descobrir uma vacina ndo apenas
para este virus, denominado de Covid-19, mas para
todos os patdgenos que ameacam a vida da humanidade
e dos animais ha séculos.

E nestas horas que vemos a importancia de um
pais em investir em Ciéncias, Educacdo e Cultura, trés
vertentes que definem uma na¢do como produtor de
conhecimento, ndo consumidor e repetidor de bulas.

Mas voltemos ao assunto.

Né&o se conheciam 0os mecanismos de transmissao
de doencas pela agua, pelo ar ou pela falta de higiene e
saneamento publico. Sabiam que as aguas pantanosas
ndo eram potaveis e podiam causar doencas, como a
malaria, mas desconheciam a causa do cdlera, da
variola, da desinteria, e outras doengas que ceifavam a
vida de milhares todos os anos. Jamais poderiam supor
que a pulga Xenopsylla cheopis, que sugava 0 sangue
de um rato contaminado com a bactéria Yersinia pestis,
era o vetor da doenca que, segundo alguns estudiosos,
matou dois tercos da populacdo européia, cujos corpos
eram empilhadas em montes nas ruas e cremados pois
os sepultamentos ndo davam conta®.

219 BBC News — Brasil. Disponivel em:
https://www.bbc.com/portuguese/internacional-51718755 - Base de dados de
10/06/2020.

21 Benedictow, O. J. The Black Death: The Greatest Catastrophe Ever. History
Today, 2005, Vol. 55 (3). Disponivel em:
https://www.historytoday.com/archive/black-death-greatest-catastrophe-ever
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H& uma carta muito interessante, divulgada pela
Faculdade de Medicina da Universidade de Paris em 06
de Outubro de 1348, que foi redigida a pedido do Rei
Felipe VI. Trata-se de um parecer cientifico elaborado
por medicos e astrélogos, com as informacdes mais
atualizadas da época sobre o motivo da Peste e 0s
tratamentos médicos disponiveis, tornando-se  um
manual basico que em pouco tempo estava em todas as
universidades da Europa servindo de guia. Notem que
mesmo com a proibicdo de ensino e estudos em
astrologia pelo Papa, o assunto era importante o
suficiente para fazer parte de um documento oficial
emitido pela Universidade. A referéncia [212] € um
interessante documento que reune crbnicas sobre a
Peste, escrito em latim e francés. Primeiro vejamos o
motivo da Peste:

“ (...)Vamos primeiro dizer que a causa distante e
primaria dessa praga foi e ainda é uma constelacdo
celestial. Pois no ano do Senhor 1345, houve uma
importante conjunc¢do de trés planetas superiores, no signo
de Aquério®*®, no dia 20 de marco, & uma hora da tarde.
Essa conjuncdo, assim como outras conjuncdes e eclipses
que antes eram a verdadeira causa da corrupgdo assassina
do ar que nos cerca, prenuncia a mortalidade e a fome, bem
como muitas outras pragas que agora passaremos em

212 Rébouis, H. E. Etude Historique et critique sur la Peste. A. Picard, Paris, 1888,
pp 70- 92. Disponivel em:

https://ia903107.us.archive.org/24/items/BIUSante 70399/BlUSante 70399.pdf
213 Através do software stellarium, que pode ser baixado para desktop ou celular,
insira as informagdes do dia, més, ano e hora descritos no texto e veja a conjungéo
dos planetas na época. Como préatica de aula para o ensino de Ciéncias, peca para
seus alunos mudarem os anos e/ou décadas e acompanhe a alteracdo da
configuragdo. Peca para eles apresentarem hipoteses para o caso da mudanga de
posicao.
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siléncio, como néo tendo relagdo com o assunto. Seja como
for, € isso que Aristoteles nos ensina em seu livro Sobre as
Causas das Propriedades dos Elementos, no meio, onde ele
diz: que a mortalidade das nacdes e 0 despovoamento dos
reinos provém da conjuncgéo de dois astros, a saber Saturno
e Jupiter, devido a mudanca dessas duas estrelas, de
triplicidade para triplicidade: da qual resultam acidentes
graves, como € demonstrado nos antigos filésofos. (...)
Alberto de Colbnia®*, em seu livro Sobre as Causas das
Propriedades dos Elementos (tratado 2°, cap. 1), também diz
que a conjuncdo de dois astros, a saber, Marte e Jupiter,
traz uma grande pestiléncia no ar, especialmente quando a
conjuncdo dessas estrelas € feita em um sinal quente e
Umido, como ocorreu entdo. Porque Japiter, um planeta
quente e Umido, levantou vapores ruins da terra e do mar.

()"

Assim, na Ciéncia da época, a Peste era devido a
um alinhamento de planetas que deixou o ar pestilento,
logo, era o ar que causava a doenca.

Agora, vejamos alguns trechos do documento
com a descricdo dos remédios e tratamentos sugeridos,
que incluia sangrias, dietas e até mesmo banhos.

(...) Agora, acreditamos que a atual epidemia ou
praga vem diretamente do ar corrompido em sua substancia
essencial e ndo apenas em suas qualidades; isto é, o ar, que
por natureza é puro e claro, ndo estraga e corrompe até
gue, por algum motivo, se misture com 0S maus vapores.
(...) Ndo devemos deixar de dizer que, quando a epidemia
procede da vontade divina, ndo temos outro conselho a dar
sendo o de recorrer humildemente a essa mesma vontade,
sem negligenciar as prescri¢gdes do médico. Pois é o

24 Trata-se de Alberto Magno, descrito anteriomente. N.A.
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Altissimo que criou a medicina na terra; é, portanto,
somente Deus quem cura doencas, que, em sua
magnanimidade, fez o remédio para nossa fragilidade.
Bendito seja o Deus glorioso e elevado que, sem nunca
deixar de nos socorror, ensinou aqueles que O temem a
certa ciéncia da cura. (...) o tratamento para preserva¢io
consiste em dois elementos: o primeiro, por meio da dieta,
(...). O segundo, usando procedimentos medicinais, como
sangria, purga e outros remédios. (...) devem ser feitas
fumigacGes para corrigir o ar com madeira de aloés, &mbar
e almiscar, para os ricos que podem; ou com costus,
balsamo de calamita, incenso, manjerona, mastique, astica,
tamarisco e outras plantas similares.(...) Vocé deve regar a
sala onde mora com agua de rosas e vinagre ou agua muito
fria com vinagre; galhos, folhas e flores frias, como plantas
verdes, pavios, rosas, nenufares, folhas de videira e outras
plantas perfumadas, dgua de rosas e vinagre, devem ser
espalhados por lad. (...) ou mantenha uma esponja embebida
em vinagre.(...) No exercicio e no banho, ha duas coisas a
considerar. Primeiro, em relagdo ao exercicio, aqueles que
ndo estdo acostumados a ele ndo devem comecar a se
envolver em tempos de epidemia; quanto aos que estdo
acostumados, devem, quando o ar estiver sereno, caminhar
menos do que o habitual, para ndo aumentar neles a
necessidade de respirar muito ar. (...) A segunda coisa a
considerar é o banho, que em nossa opinido deve ser evitado
de esquentar, porque relaxa e hidrata o corpo. Se 0s
médicos o permitem, é para aqueles que estdo acostumados
a ele, e mais raramente do que o habitual, (...) o banho é
adequado normalmente antes de purgar, para absorver o
humor de alguma maneira, de modo a promover sua
expulsdo (...).
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B FOV 600 00
Figura - Slmulagao da conjungao de Saturno e Juplter
feito através do software Stellarium com os dados
fornecidos no documento.

Somente no século XV é que estes ares
pestilentos desaparecem, temporariamente, e a Ciéncia
e cientistas voltam para suas universidades, escolas e
oficios afim de trabalharem para o Renascimento do
conhecimento, logo, do ser humano, que em VArios
sentidos ndo era mais aquele do tempo pré-pandemia.
Novos costumes e novas ideias prencheram as
bibliotecas dos eruditos europeus - que se mantiveram
ativos como em crisalidas aguardando a histélise e
histogénese dos tempos -, agora renovadas com as
obras dos sabios do império romano do Oriente que ao
cair em 1453, devido a tomada de Constantinopla pelos
turcos otomanos oriundos da Turquia, fogem com seus
manuscritos valiosos da antiguidade classica e
conseguem asilo nas cortes européias.
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Mas a producdo destes livros, que eram
guardados como verdadeiros tesouros, e cuja
composicdo estava a cargo de monges e eruditos
copistas, que empunhavam suas penas de bico e
escreviam dia a dia linha por linha, em um trabalho
longo e desgastante que podia durar anos, estava com
seus dias contados pois, dois anos ap6s a data que
marca o fim da ldade Média o alemdo Johannes
Gutenberg aperfeicoou o sistema de impressdo criado
pelos chineses, e inventou a imprensa com tipos méveis
feitos de metal, aproveitando a experiéncia da familia
em cunhagem de moedas para fundir seus tipos. Depois
de pesquisar e testar varias formulacdes de tintas e
diversos papéis, em especial aqueles que absorvessem
bem o liquido sem o problema de criar manchas por
escorrimento da tinta, finalmente péde criar em 1455 o
que se tornou o livro mais famoso do mundo, a Biblia
em Latim conhecida como Vulgata, e que passou a ser
denominada de a Biblia de Gutenberg. O exemplar da
referéncia [215] consiste da cOpia pertencente a
Biblioteca Estatal da Baviera, e € um marco da Ciéncia
ocidental, um divisor de aguas na difusdo do
conhecimento e na construcédo da civilizacdo moderna.

Vejam bem, gostaria de chamar a atencdo dos
leitores para meditarem profundamente sobre este
evento importantissimo na historia da civilizacdo
ocidental. Até entdo, as codpias dos livros eram
reproduzidas manualmente, o que poderia resultar em
erros graves, intencionalmente ou ndo, na traducdo de

25 Gutenberg, J. Biblia - Volume 1: Génesis-Salmos; Volume 2: Provérbios-
Revelacdo; VVolume 3: Tabula rubricarum, 1455. Disponivel em:
https://www.wdl.org/pt/item/4102/

180


https://www.wdl.org/pt/item/4102/

Marco A. Stanojev Pereira

exemplares quando da reproducéo de frases e conceitos.
Com a prensa mdvel, era s6 compor o texto com 0s
tipos, um a um até formar o conjunto escrito pelo autor,
umedecer 0s tipos com tinta, colocar um papel em
branco, e acionar a prensa, tantas vezes quanto
necessario. O estudioso ndo precisava esperar anos para
conseguir um exemplar para estudar — 0 que nao era
barato -, e muito menos para publicar suas pesquisas,
pois em poucos dias sua obra poderia ser impressa,
revisada, distribuida e enfim estudada nas
universidades que se multiplicavam em todo o mundo.

) Marco A. Stanojev Pereir:

Figura — Azulejo exposto em uma rua da cidade
portuguesa de Leiria, atestando que la foi a primeira
cidade a possuir uma prensa com tipos mdveis
metéalicos, como a de Gutemberg.
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A fim de entendermos o impacto da invencdo de
Gutenberg em sua época, com repercussdo até os dias
de hoje, podemos citar trés eventos semelhantes de
difusdo do conhecimento para as massas, com uma
mudanca radical no pensamento e comportamento
humano. O primeiro evento foi a invengéo da televiséo
pelo jovem estadunidense Philo Farnsworth em 1922,
que segundo a série apresentada na TV Cultura sob o
titulo “Grandes ideias”, ficou desapontado com sua
invencdo e nao assistia TV, pois ao invés de veicular
programas educacionais e culturais, 0s produtores
inundavam a programacdo com programas de auditério
e novelas. O segundo evento foi a invengdo da World
Wide Web, ou Grande Rede Mundial, ou Rede Mundial
de Computadores, ou ainda Internet, pelo inglés
Timothy John Berners-Lee em 1989, e sua
popularizacdo na década de 1990, no qual
computadores domeésticos dotados de hardwares cada
vez mais potentes, que rodam softwares de linguagem
simples e faceis de wusar por qualquer pessoa,
disponibilizam um mundo de informacao util e indtil;
de contetdo e lixo; verdadeira e falsa -, para todos,
democraticamente. O terceiro evento foi a invengdo dos
telefones portateis inteligentes ou smartphones, que
agregam as funcdes de telefone e de computador com
capacidade de conexdao com redes de dados para acesso
a internet em tempo real e com velocidade de interagdo
surpreendente, o que revolucionou a forma com que
nos comunicamos nos dias de hoje.

Mas voltemos ao tema.
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Com Constantinopla sob controle arabe, o
caminho por mar que 0s europeus utilizavam para
chegar as Indias com suas ricas especiarias e outras
preciosidades estava fechado. Entdo as esperancas
foram focadas nas pesquisas e estudos de textos antigos
de sabios matematicos, astrbnomos e cartégrafos, bem
como 0s mestres armadores portugueses, que unidos a
visdo de reis e infantes da inclita Geracdo?'®, trataram
de pesquisar rotas anternativas para as Indias. Nestes
trabalhos destaca-se a figura especial do mui grande
Infante D. Henrique, fundador da mitica Escola de
Sagres, onde reuniu 0s expoentes dos cientistas da
época de diversas localidades e areas do conhecimento,
como o cartografo e astronomo Jehuda Cresques,
representado em Gltimo na Figura da pagina 184"

Contudo a epopéia das Grandes Navegacdes
comega em 1279 com a subida ao trono do Rei D.
Dinis. Culto e dedicado as letras, fundou a
Universidade de Lisboa, como ja dissemos
anteriormente, e em 1312 criou a marinha portuguesa
sob o comando do genovés Manuel Pessanha,
originario de uma familia com longa experiéncia nos
mares. Elevado a Almirante Mor em 1317,
acompanhava pessoalmente a construcdo de novos
navios mercantes e de guerra da frota portuguesa®®. D.

218 Como definiu Camdes nos Lusfadas, referindo-se aos filhos do rei D. Jodo | e de
Dna. Philippa de Lancastre, osInfante D. Duarte, D. Pedro, D. Afonso, D.
Henrique, "O Navegador”, Dna. Isabel, D. Jodo e D. Fernando, o Infante Santo, que
faleceu em Fez quando era refém dos mugulmanos, devido sua recusa de abjurar
sua fé e pela recusa do Infante D. Henrique em devolver Ceuta aos arabes.

27 p4gina do Padréo dos Descobrimentos, em Lisboa, com a identificacéo e
descricdo das personalidades que figuram no monumento. Disponivel em:
https://padraodosdescobrimentos.pt/conjunto-escultorico/

218 yairo, G. R. O genovés Micer Manuel Pessanha, Almirante d’EIRei D. Dinis.
2013, Medievalista, n°13. Disponivel em:
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Dinis mostra sua visdo de futuro quando amplia a
plantacdo de pinheiros iniciada por seu pai, 0 Rei D.
Afonso 11, criando o Pinhal de Leiria, uma floresta de
mais de onze mil alqueires que serviu de fonte de
madeira para a construcdo dos navios em sua época e
para as futuras embarcacbes da Era dos
Descobrimentos. Gragas a uma lei de reflorestamento
simples: a cada arvore derrubada, plantava-se outra, a
reserva florestal existe até hoje.

© Marco A. Stanojev Pereira, 2012

Fiura — Detalhe do Padrio dos Descobrimentos em
Lisboa.

A ideia do gebdcentrismo com a terra plana
colocava as aguas navegaveis e conhecidas com uma

file:///C:/Users/Marco/Downloads/medievalista-577.pdf
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extensdo de poucas milhas além da costa. Pescadores e
marinheiros mercantes tinham medo de ultrapassar
certo limite, devido a crenca de suas embarcagOes
cairiam no precipicio do fim do mundo, ou serem
devorados pelos monstros marinhos que povoavam 0s
oceanos, ao ponto que as ilhas da Madeira e 0s Agores -
distante cerca de 1000 Km e 1450 Km,
respectivamente, de Lisboa -, serem desconhecidas.
Mesmo com esta forte crenga supersticiosa, que estava
na boca e ouvidos de todos os marinheirosos da época,
Portugal se lanca pioneiro na conquista dos “mares
nunca de antes navegados”®®, comecando ainda no
século XIV com a conquista das ilhas Canarias pelo
Almirante  Mor  Manuel  Pessanha, Latitude
28°32'11" N, Longitude 15°43'17” O, e cujo nome da
ilha é devido aos caes que existiam Ia.

Com o éxito desta empreitada, comecou a nova
fase do conhecimento humano, com a ruptura cada vez
maior da Ciéncia classica intuitiva para uma Ciéncia
baseada na metodologia empirica, e 0 mar estava la
para ser desbravado e conquistado. Assim em 1415,
inicio do século XV, data que marca o fim da Idade
Media, a cidade de Ceuta, Latitude
35°5320" N, Longitude 5°1820" O, localizada
proxima ao estreito de Gibraltar no norte da Africa é
conquistada, dando inicio a Era dos Descobrimentos, o
que impulsionou o avancgo cientifico e tecnoldgico da
humanidade em todas as &reas do conhecimento e
inaugurando a globalizacéo.

Mas se 0 medo do desconhecido era grande, o
espirito desbravador e cientifico que caracteriza o ser

219 de Camdes, L. V. Os Lusfadas. Canto I, Verso 3.
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humano é maior, onde a audacia e fé vencem o medo.
Foi este espirito que impulsionou o0s navegantes
portugueses, dotados de instrumentos nauticos ainda
rudimentares, a aventurarem-se cada vez mais além.
Ao Sul da Costa Africana nenhum navio arriscava ir
além do conhecido Cabo do Medo, morada de feras
marinhas que destruiam as embarcacfes e devoravam
0s marinheiros, mas eis que surge o navegador Gil
Eanes, que ao atingi-lo e ultrapassa-lo em 1434,
rebatiza-0 com o nome de Cabo Bojador’”®. Outra
grande proeza da Ciéncia nautica portuguesa aconteceu
em 1487, quando Bartolomeu Dias chegou ao ponto
mais ao Sul da Africa, onde nenhum outro havia
conseguido chegar: O Cabo das Tormentas, no qual
rebatizou-o como Cabo da Boa Esperanca ao contorné-
lo, abrindo caminho para Vasco da Gama, entdo com
28 anos de idade, ir mais além nesta grande epopéia
humana, e em 1497 finalmente atingem Calecute na
india Oriental, e assim criam a nova rota segura até as
especiarias, realizando o sonho de sonhadores.
Enquanto os portugueses chegavam ao seu
destino contornando a Africa, os reis da Espanha
compram a ideia de Cristovao Colombo de que a Terra
poderia ser redonda - como um ovo -, e financiam trés
Naus ao italiano. Segundo ele, pode-se chegar a Leste
navegando sempre rumo a Oeste. J& a caminho, a altura
dos Acores, Colombo observa uma estranha varia¢do na
declinagdo magnética na Rosa dos Ventos - diferenca
entre o norte geografico e o indicado pela bussola. A
variacdo era cada vez maior até alcancar, segundo o

20 RTP Ensina. Gil Eanes dobra o Cabo Bojador. Video online em:
https://ensina.rtp.pt/artigo/gil-eanes-dobra-o-cabo-bojador/

186


https://ensina.rtp.pt/artigo/gil-eanes-dobra-o-cabo-bojador/

Marco A. Stanojev Pereira

navegador, “um quarto de vento”, o que significa mais
de 11 graus.

N&o chegou a India nem & China, mas descobriu
o Novo Mundo em 1492, conhecido como indias
Ocidentais e batizada de Ameérica pelo cartografo
alemdo  Martin  Waldseemdller.  Para  alguns
pesquisadores em homenagem ao florentino Américo
Vesplcio, que viu tratar-se de um continente e ndo de
uma extensdo das Indias Orientais, como pensava
Colombo, para outros nao, pois defendem que o nome
do navegador era Alberico ...

Até esta ocasido era utilizada um tipo de
embarcacdo chamada de Barca, que embora ideal para
navegacdo de cabotagem, ndo oferecia conforto muito
menos seguranca contra 0S ventos e correntes
maritimas desconhecidas, em caso de navegacOes mais
longas. Entdo entra em agdo 0s mestres armadores
portugueses, que inventam no século XV a Caravela,
uma embarcacdo maior, mais forte e extremamente
facil de pilotar®?,

Um tema sobre as Grandes NavegacOes que
continua sem um veredicto final é a questdo sobre se D.
Duarte Pacheco Pereira - eximio navegador,
cosmografo e um dos fidalgos que assinaram como
testemunha do lado portugués o Tratado de Tordesilhas
-, teria sido o primeiro a visitar as costas do Brasil em
uma expedi¢cdo no ano de 1498. A Unica fonte de
pesquisa disponivel é um livro, que fiz questdo de

22! Ribeiro, A. M. F. da S.Os Navios e as Técnicas Nauticas Atlanticas nos
Séculos XV e XVI: Os Pilares da Estratégia 3C. Revista Militar. Disponivel em:
https://www.revistamilitar.pt/artigo/667
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comprar em Lisboa uma edicdo, pois ouvia falar dele
desde adolescente, publicado por D. Duarte em 1505 e
dedicado ao seu rei D. Manuel 1. Intitulado Esmeraldo
de Situ Orbis, traz descri¢bes inéditas de coordenadas
geograficas de latitude e longitude de diversos portos.
Tal expedicdo saiu de Cabo Verde, descoberto em
1444, e tinha como apoio de navegacdo as cartas
nauticas de Pedro Reinel, o Planisfério de Cantino,
além dos mapas de Piri Reis, 0 navegante e cartografo
mugculmano que ainda precisa ser muito bem estudado.
O trecho que nos da a certeza que realmente esteve aqui
esta descrito no Segundo Capitulo do Primeiro Livro. O
grifo é nosso:

"(...) E aléem do que dito é, a experiéncia, que é a mde
das coisas, nos desengana e de toda duvida nos tira; e
portanto, bem-aventurado Principe, temos sabido e visto
como no terceiro ano de vosso reinado do ano de Nosso
Senhor de mil quatrocentos e noventa e oito, donde noés
vossa Alteza mandou descobrir a parte ocidental, passando
além a grandeza do mar Oceano, onde é achada e navegada
uma tam grande terra firme, com muitas e grandes ilhas
adjacentes a ela, que se estende a setenta graus de ladeza
da linha equinocial contra o polo Artico e posto que sea
asaz fora, & grandemente povoada, e do mesmo circulo
equinocial torna outra vez e vai além em vinte e oito graus
e meio de ladeza contra o polo Antartico, e tanto se dilata
sua grandeza e corre com muita longura, que de uma parte
nem da outra ndo foi visto nem sabido o fim e cabo dela.
(...) € achado nela muito e fino brasil com outras muitas
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cousas de que 0s navios nestes Reinos vem grandemente
carregados"m.

Varios nomes na astronomia e matematica se
destacam na escola portuguesa, como Rui Faleiro, o
cosmografo responsavel pelos célculos e cartografia
que Ferndo de Magalhdes utilizou na primeira
circunavegacdo; e Pedro Nunes, um verdadeiro génio
que se destacou em pesquisas e ensino da astronomia,
cosmografia e matemética’®. Ligado intimamente as
navegacoes, a despeito de nunca ter embarcado em um
navio, segundo palavras suas, dedicou-se a resolucédo de
problemas praticos enfrentados pelos marinheiros com
a criacdo e aperfeicoamento de instrumentos nauticos,
como a Lamina de Sombras, o Instrumento Jacente, o
Anel Nautico e o Ndnio, bem como problemas relativos
as praticas de navegacdo empregadas na época,
aproximando o saber académico com as necessidades
da sociedade, topico tdo em pauta nos dias de hoje?**.
Com as duavidas levantadas por Martin Afonso de
Souza quando retorna a Portugal depois de sua estada
proficua no Brasil, publicou uma obra intitulada
Tratado sobre certas davidas da navegacdo®”. Uma

222 pereira, D. P. Esmeraldo de Situ Orbis. Edicdo anotada por Augusto Epiphanio
da Silva Dias. Sociedade de Geografia de Lisboa, 1975. Uma copia em pdf pode ser
baixada em: http://www2.senado.leg.br/bdsf/handle/id/242845

228 \/entura, M. P. Vida e Obra de Pedro Nunes. Instituto de Cultura e Lingua
Portuguesa. Biblioteca Breve, Vol. 99, 1% Ed. 1985. Disponivel em:
http://pedronunes.fc.ul.pt/artigos,%20livros/Sousa%20Ventura %20Vida%20e%20
0bra%?20de%20Pedro%20Nunes.pdf

224 Nunes, P. J. A. Os instrumentos nauticos na obra de Pedro Nunes. Dissertagéo
de Mestrado em Histéria Maritma. Departamento de Histéria da Faculdade de
Letras da Universidade de Lisboa, 2012. Disponivel em:
https://repositorio.ul.pt/bitstream/10451/8968/1/ulfl137062 tm.pdf

225 Nunes, P. Tratado sobre certas dividas da Navegagao. por Cel. Francisco Maria

Esteves Pereira. Revista de Engenharia Militar, 1913. Disponivel em:
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destas dividas era 0 porque um navio em movimento,
com 0 mesmo rumo, ndo chegaria ao porto de partida.
Para esta explicacdo propos a curva loxodromica®®,
pois a linha descrita pelo rumo ndo coincide com o
circulo da esfera terrestre, e 0 navio jamais chegaria ao
destino. Outra duvida levantada pelo navegador era
relativo & um problema em astronomia para a
determinag@o da amplitude do nascer e ocaso do Sol na
altura do Trépico de Capricérnio. Também queria saber
como se faz para determinar a Latitude (altura do P6lo)
de um certo lugar, apenas observando o rumo em que
nasce 0 Sol, e conhecendo a sua declinacdo nesse dia,
entre outras®’.

Vale salientar que o hemisfério Sul ndo tem uma
estrela polar facilmente observavel como o hemisfério
norte, o que causava certas dificuldades aos navegantes

para saberem onde estavam.

Em sua obra mais importante, o De crepusculis,
propde uma melhoria no quadrante, pois, segundo ele, o
instrumento ndo fornecia medidas tdo exatas quanto
necessario devido ao fio-de-prumo. Assim, sugere sua
substituicio por uma régua com um peso na
extremidade. Outro problema apontado por Pedro
Nunes é em relacdo a pequena escala dos quadrantes
utilizados nas embarcacbes, o que afeta o seu

http://purl.pt/14481/4/1711893_PDF/1711893 PDF_24-C-R0150/1711893 1913_0000_266-

433 _24-C-R0150.pdf
226 Randles, W. G. L. Pedro Nunes e a Descoberta da Curva Loxodrémica, ou

como, no século dezasseis, a navegagdo com o globo néo resolveu as dificuldades
resultantes do uso de cartas planas. Gazeta de Matematica, Julho 2002, n° 143.
Disponivel em: http://www.gazeta.spm.pt/getArtigo?gid=63

27 As incriveis e didaticas resolucdes destes problemas podem ser verificadas na
referéncia 224 e 225, e empregadas em aulas praticas de matematica para o ensino
médio e superior.
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desempenho. Sua resolugdo figura como uma das
maiores invengdes do século XVI, a escala conhecida
por NoOnio, e que podia ser adaptada em qualquer
equipamento para ampliar a precisdo de medidas
mecanicas, como por exemplo nos paquimetros
modernos e em instrumentos de medida angular®®. Seu
uso pela comunidade cientifica de seu tempo foi
constante, inclusive pelo astronomo Tycho Brahe em
suas pesquisas astrondmicas revolucionarias, e seus
trabalhos eram sugeridos como referéncia até o século
XVIII.

Em seu Tratado da Sphera®®®, de 1537, fala sobre
“Da Redondeza da Terra™:

“Que a Terra seja outrossim redonda se prova:
porque 0s signos e as estrelas ndo nascem nem se pdem
igualmente a todos os homens em todas as partes, mas
primeiro nascem e se pdem aos que vivem no oriente que
aos que vivem no ocidente. E a redondeza da Terra causa
gue mais cedo ou mais tarde nas¢am e se ponham a uns gque
a outros, 0 que claramente parece ser pelas coisas que no
céu se fazem. Porgue um mesmo eclipse da Lua vemos nds
na primeira hora da noite e 0s orientais na terceira, pelo
qual consta que primeiro foi a eles noite e se Ihes pos o Sol
gue a nés. Nem h4 outra causa disto salvo a redondeza da
Terra”.

28 RTP Ensina. Pedro Nunes, o matematico do nénio. Video online em:
https://ensina.rtp.pt/artigo/pedro-nunes-o-matematico-do-nonio/

229 gacrobosco, J. de. Tratado da Esfera, 1230; tradugéo de Pedro Nunes.
atualizacdo para o portugués contemporaneo por Carlos Ziller Camenietzk. 2.ed.
Séo Paulo. Ed. Unesp, 201 1. Disponivel em:
https://www.academia.edu/30354577/Tratado_da Esfera de Johannes de Sacrobo
sco. 2. ed. S%C3%A30 Paulo UNESP 2012
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Sabe-se que Portugal ndo tinha o habito de
publicar suas descobertas marinhas, mantendo em
segredo de Estado muitos relatérios e diarios de bordo
por séculos. O livro de D. Duarte foi proibido de ser
publicado pelo Rei D. Manuel por conter muitas
informacdes valiosas, e mesmo a Carta de Pero Vaz de
Caminha somente foi revelada a publico no século
XIX, quando o historiador Padre Manuel Aires de
Casal publicou-a em sua obra Corografia Brasilica®®.
Assim, eis uma linha bastante interessante para um
projeto de pesquisa, pois a Torre do Tombo em Lisboa
ainda deve guardar muitos documentos preciosos e
desconhecidos do publico, aguardando pacientemente
para serem redescobertos, estudados e finalmente
divulgados.

20 de Casal, M. A. Corografia Brasilica ou Relagéo Histérico-Geogréfica do Reino
do Brazil. Tomo I, Impressdo Régia, 1817. Disponivel em:
http://www.dominiopublico.gov.br/download/texto/me003003.pdf
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Do Teocentrismo ao humanismo:
A Regerenacao Social, Artistica e
Cientifica ocidental.

Enquanto novas terras eram descobertas, o século
XVI revelava grandes avangos nas Ciéncias Naturais.
Na astronomia o conego polonés Nicolau Copérnico
apresenta seu revolucionario modelo heliocéntrico,
publicado na obra De revolutionibus orbium
coelestium - Sobre as revolucdes das esferas celestes.
Depois de seculos, ele recolocava o Sol no centro do
universo, e a Terra como um simples planeta que orbita
de forma circular ao seu redor, juntamente com os
outros planetas, e vai buscar na antiguidade grega e nos
tratados dos sabios muculmanos seu ponto de
partida®'. Na introduc&o da obra vemos o cuidado com
que ele inicia sua longa e maravilhosa discussdo, pois
sabe que os defensores de Aristételes e Ptolomeu,
religiosos e leigos, ndo aceitariam facilmente seu
modelo.

“(...)E, de fato, primeiro descobri em Cicero que
Hicetas supunha que a Terra se movia. Mais tarde, também
descobri em Plutarco que outros eram dessa opinido. Decidi
colocar suas palavras aqui em baixo, para que estejam
disponl'veis a todos: “alguns pensam que a Terra permanece em
repouso. Mas Philolaus, o pitagdrico, acredita que, como o sol e a lua, gira em

torno do fogo em um circulo obliquo. Heraclides de Pontus e Ecphantus, o

22! Rabin, S. Nicolaus Copernicus. The Stanford Encyclopedia of Philosophy (Fall
2019 Edition), Edward N. Zalta (ed.). Disponivel em:
https://plato.stanford.edu/archives/fall2019/entries/copernicus/
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pitagdrico, fazem a terra se mover, nio em um movimento progressivo, mas

como uma roda em uma rotagdo de oeste para leste em torno de seu prdprio

centro”’.PoOrtanto, tendo obtido a oportunidade dessas fontes,

eu também comecei a considerar a mobilidade da Terra. E
mesmo que a ideia parecesse absurda, eu sabia que outros
antes de mim tiveram a liberdade de imaginar quaisquer
circulos, com o objetivo de explicar os fendbmenos celestes.
Por isso, pensei que também eu seria prontamente
autorizado a verificar se explicagdes mais sélidas do que as
de meus predecessores poderiam ser encontradas para a
revolucdo das esferas celestes, com a suposicdo de algum
movimento da Terra.

Tendo assim assumido os movimentos que atribuo a
Terra mais adiante no volume, por um longo e intenso
estudo, finalmente descobri que se 0s movimentos dos outros
planetas estdo correlacionados com a orbita da Terra e sdo
computados para a revolucdo de cada um dos planetas, nao
apenas seus fendbmenos seguem a partir dele, mas também a
ordem e o tamanho de todos os planetas e esferas, e 0
préprio céu esta tao ligado que em nenhuma parte dele nada
pode ser mudado sem perturbar as partes restantes e o
universo como um todo. Da mesma forma, no arranjo do
volume, adotei a seguinte ordem. No primeiro livro, expus
toda a distribuicdo das esferas, juntamente com 0s
movimentos que atribuo a Terra, para que este livro
contenha, por assim dizer, a estrutura geral do universo.
Entdo, nos livros restantes, correlaciono os movimentos dos
outros planetas e de todas as esferas com o movimento da
Terra, para que assim eu possa determinar até que ponto 0s
movimentos e aparéncias dos outros planetas e esferas
podem ser salvos se estiverem correlacionados. com 0s
movimentos da terra. Nao tenho davidas de que astrbnomos
competentes e instruidos concordardo comigo se, como essa
disciplina exige especialmente, estiverem dispostos a
examinar e considerar, ndo superficialmente, mas
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minuciosamente, o que eu consolido neste volume, a prova

desses assuntos. (De revolutionibus-Prefacio do Autor) ”.?*

Figura — Fac-simile do livro De revolutionibus, Livro I,
Capitulo X, com o sistema planetario de Copérnico em
Orbitas circulares.

Um ponto que gostaria de chamar a atencdo € ao
fato de que um cientista sério, de qualquer area do
conhecimento, precisa ser eminentemente cético nas
bibliografias consultadas, examinando-as, comparando-
as e certificando-se nas fontes seguras os dados

232 Copérnico, N. De revolutionibus orbium ceelestium, libri VI. Johannes
Petrejus, Nurembergue. 1543. Disponivel em:
https://dl.wdl.org/3164/service/3164.pdf
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coletados antes de publicar seu texto. Por este motivo é
que muitas das referéncias citadas aqui por mim, e
disponibilizadas para outros também verificarem, sdo
0S manuscritos em latim, francés, inglés e algo em
grego, escritos pelos cientistas. Hoje em dia, temos a
disposicdo  raridades do pensamento  humano
digitalizadas e disponibilizadas pelas principais
bibliotecas do mundo, disponiveis para download ou
leitura online, além de plataformas digitais que
traduzem qualquer idioma para 0 portugués,
naturalmente precisando apenas de adaptacdes na
traducdo do texto.

Abri este parénteses pois para escrever o texto
sobre Copérnico, encontrei trabalhos de alguns
historiadores do século XIX e atuais, inclusive com
textos na internet, que colocam Martinho Lutero, o
responsavel pela Reforma Protestante, como grande
critico de Copérnico, chamando-o até de louco,
contudo, estudando as obras primarias, principalmente
aquelas que sdo citadas por estes historiadores como
referéncia, ndo achei nada que colaborasse com este
posicionamento de Lutero. A Unica mencdo que
encontrei sobre Astronomia esta em uma obra intitulada
Tischreden, ou Conversa de Mesa®**, um livro com
apontamentos proferidos por Lutero em varios lugares e
anotados por seus estudantes, como Johannes
Mathesius:

228 | uther, M. Table Talk. Traduzido e editado por William Hazlitt. London, 1857.
Disponivel em:

https://ia800909.us.archive.org/6/items/tabletalk ofmarti00luth/tabletalkofmartiO0lut
h.pdf
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“A astronomia é a mais antiga de todas as ciéncias, e
tem sido o introdutor de vasto conhecimento; era familiar
aos hebreus, pois eles observavam diligentemente o curso

dos céus, como Deus disse a Abrado: "Eis os céus; vocé pode
contar as estrelas?" €tC. OS movimentos do céu sdo triplos; a
primeira é que todo o firmamento se move rapidamente, a
cada momento milhares de léguas, o que, sem dlvida, € feito
por algum anjo. E maravilhoso uma abdbada tdo grande
gue se move em tdo pouco tempo. (..). O segundo
movimento €, dos planetas, que tém seus movimentos
particulares e apropriados. O terceiro €, um tremor ou
movimento de tremor, recentemente descoberto, mas incerto.
Gosto de astronomia e matematica, que se baseiam em
demonstracdes e provas seguras. Quanto a astrologia, ndo é
nada. ”

Na difusdo do pensamento sobre o novo Cosmos
para 0s cientistas e religiosos da época,
fundamentalmente ptolomaicos e aristotélicos, foi
importantissimo na historia da Ciéncia os estudos do
astrbnomo dinamarqués Tycho Brahe. Aos 14 anos de
idade sua atracdo pelo céu ja dava sinais, e pode
acompanhar um Eclipse Solar parcial®®*.

Se este fendbmeno ainda deixa maravilhada nossa
geracdo moderna, podemos imaginar como ficou a
cabeca de um adolescente do século XVI, intrigado
com o mecanismo celeste e como 0 homem pdde prever
0 acontecimento.

2% Farhat, G. M. Tycho Brahe, Grande astrénomo do século XVI e cavaleiro da Fé,
sob a dptica kierkegaardiana. Tese de Doutorado. 2003. Departamento de Histdria
da Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas da Universidade de S&o
Paulo. Disponivel em:
https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/8/8138/tde-14112003-

170639/publico/ FARHAT .pdf
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Aos 17 anos, na Universidade de Leipzig onde
cursava Direito e Teologia por vontade do tio, observou
uma conjuncdo entre Jlpiter e Saturno®®, e quando
comparou com a data prevista nas tabelas astrondmicas
que possuia ficou surpreso, pois estas variavam de dias
a meses da data observada. Para remediar a situacao,
Tycho Brahe debrugou-se em célculos no intuito de
elaborar novas tabelas astrondmicas, e cuja preciséo
matematica foi extremamente grande, a ponto de serem
utilizadas pelo Papa Gregorio XIII na reformulagéo do
calendario, e por Johannes Kepler em seus estudos
astrondmicos. Com a morte de seu tio ele recebe uma
heranca e muda para o curso de astronomia.

Em 11 de novembro de 1572 um fendmeno
astronbmico de grandes proporcbes, e a vista de
qualquer um a olho nu por gquase dois anos, iluminou o
céu europeu e abalou os alicerces cientificos e
religiosos da época, que se baseavam nas afirmacdes de
Aristoteles de que a esfera celeste é imutavel: A
Explosdo de uma Super Nova, conhecida como SN
1572°%°, Esta nova estrela ele observou com um
sextante com bracos de 1,6 metros dotado da escala
calibrada de Pedro Nunes, o Nonio, que fornecia dados
muito mais precisos do que qualquer outro disponivel
até entdo. Com suas observacbes e tabelas ele
demonstra que a estrela estava na posicdo acima da
Lua, logo na esfera imutavel destinada as estrelas, o
que o faz pensar em um Cosmos mutavel, e em 1573
publica o livro De nova et nullius aevi memoria prius

2% A conjuncio de Jipiter e Saturno aconteceu no dia dezessete de agosto de 1563.
Z68gparavigna, A. C. Supernova 1572 and other newly observed stars in the
literature of the time. Disponivel em:
https://arxiv.org/ftp/arxiv/papers/1712/1712.04532.pdf
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visa stella?®’ ou Sobre a nova e nunca antes vista ou

lembrada estrela.

Lembremos que as observacées do Cosmo eram
visuais, pois o telescopio ainda ndo havia sido
inventado. Em sua outra obra, De mundi Aetherei®®,
ele discorre com metodologia cientifica e amparado
pela matematica, suas pesquisas acerca do cometa de
1577, com o qual ele derruba o posicionamento de
Aristoteles que explicava o acontecimento como
fenémeno atmosférico. Neste livro consta também seu
sistema geo-heliocéntrico, no qual diferia do sistema de
Copérnico em um ponto: os planetas, exceto a Terra,
giram ao redor do Sol, e este gira ao redor da Terra.
Segundo seu ponto de vista, menos herético do que o
heliocentrismo.

87 Brahe, T. De nova et nullius aevi memoria prius visa stella, iam pridem anno a
nato Christo 1572, mense Novembri primum conspecta, contemplatio mathematica.
Disponivel em:
https://ia802702.us.archive.org/14/items/denovaetnulliusOObrahgoog/denovaetnulli
us0Obrahgoog.pdf

%% Brahe, T. De mundi aetherei recentioribus phaenomenis liber secundus. Typis
inchoatus Vraniburgi Daniae, absolutus Pragae Bohemiae: Absolvebatur typis
Schumanianis, 1603. Disponivel em: https://www.loc.gov/item/85194796/
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DE COMETA ANNI 1777, @y
Novi Mynpan: SrsTemaris HrroTrPosis
ab Authore nuper adinuenta,qua tum vetws illa Ptolemai-
ca redundantia €' inconcinnitas, tum etam recens Coper=
niana in motu Terra Phyfica abfurditas ,exclu-
duntur, omniag, Apparentizs Celefiibus
aptifSime corvefpondent.

AA 3 Pleniorem

Figura — Fac-simile do Livro De mundi Aetherei, Livro
I, Capitulo VIII, com o sistema planetario de Tycho
Brahe.

Junto com a Astronomia, Matematica e Fisica, a
Medicina também avanca e o0 corpo humano ¢é
desvendado e retratado por médicos anatomistas, como
Andreas Versalius que em 1543 publicou a mais
importante e conhecida obra de anatomia humana da
Renascenca, o0 De Humani Corporis Fabrica libri
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septem?*® ou Do edificio do corpo humano. Trata-se
de um gigantesco Atlas de Anatomia composto por uma
cuidadosa descricdo dos 6rgaos, baseada em parte nas
dissecacOes realizadas pelo proprio autor, que devido a
proibicdo do estudo de cadaveres nas Universidades da
época, ele os conseguia nas covas dos cemitérios
destinadas aos criminosos. Escrito em latim, ricamente
ilustrado e com mais de 700 paginas, contém descricdes
das ferramentas e técnicas de dissecacdo utilizadas por
ele, bem como das estruturas Ossea, muscular, do
sistema circulatorio, do sistema nervoso, dos 6rgdos
abdéminais, do sistema cardiaco e pulmonar e do
cérebro. Esta obra suplantou a de Galeno, e derrubou
diversas afirmagdes que fizera do funcionamento do
corpo humano e da estrutura Ossea, inclusive
desmintindo a crenga popular, viva ainda nos dias de
hoje, que os homens possuem uma costela a menos que
as mulheres, devido a referéncia biblica da criacdo da
mulher.

Na mesma época destaca-se a interessante pessoa
de Miguel Servet. De nacionalidade espanhola e
profundamente religioso, dedicou-se ao estudo da
medicina, astronomia, matematica, anatomia e teologia.
Em anatomia, empenhou-se em desvendar o
mecanismo do sistema pulmorar, apoiando-se e
ampliando os conhecimentos de Hipdcrates, Galeno,
Grosseteste e dos sabios arabes, e em 1551 publicou
seu tratado intitulado Christianismi Restitutio, onde no
Livro V apresenta uma incrivel descricdo do sistema

2 \/esalius, A. De humani corporis fabrica libri septem. 1543. Disponivel
em: https://www.e-rara.ch/bau_1/content/titleinfo/6299027
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pulmonar, da funcdo dos vasos capilares presentes no
pulmédo e a "transfusdo do espirito” ao sangue, térmo
que mostra as diferentes concepg¢des da ideia da morada
da alma no corpo humano que vem desde os gregos, ora
no coracgdo, ora no figado, ora no cérebro.

“(...) Pelo mesmo arranjo pelo qual ocorre uma
transfusdo de sangue da veia porta para a veia cava no
figado, também ocorre uma transfusdo do espirito da artéria
pulmonar para a veia pulmonar no pulm&o. Se alguém
compara essas nogBes com as que Galeno escreveu nos
livros VI e VII, De Usu Partium, entendera perfeitamente
uma verdade que Galeno desconhecia completamente . 240

Além do texto sobre anatomia, exposto no Livro
V, as outras partes deste livro, bem como outras
publicacbes suas, trazem também assuntos teoldgicos
que ndo agradaram nem catolicos nem protestantes, a
tal ponto de ser condenado a morte por heresia por
ambas religides cristds. Em Genebra, cidade Suica
dominada pelo calvinismo, ele foi queimado vivo pelos
protestantes em uma fogueira acesa por ordem do
Conselho da Cidade no ano de 1553, juntamente com
todas as suas obras, exceto trés coOpias, uma delas

disponivel na referéncia acima citada®*.

20 gervetus, M. Christianismi Restitutio,1553. Disponivel em:
http://bdh-rd.bne.es/viewer.vm?id=0000041850

#Hillar, M. The First Translation of De Trinitate, the First Part of Christianismi
restitutio. An Evaluation of its Biblical Theology. South-Cent. Renais. Conference,
San Antonio, March 21-24, 2007. Disponivel em:
https://pdfs.semanticscholar.org/65d1/68dd5583848eac9905db578fe77ffa7a8d32.p
df
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Alessandro Achillini, outro médico anatomista,
identificou 0 mecanismo da escuta humana quando
descobriu os mindsculos 6ssos do ouvido, denominados
de bigorna e martelo. E assim, muitos outros médicos e
anatomistas, estudados em Historia da Medicina,
colaboraram para que cada vez mais se conhecesse a
grande e maravilhosa maquina humana, fazendo com
que as descobertas cientificas da genética e o crescente
conhecimento do funcionamento do corpo humano, em
todas as suas particularidades, se transformasse neste
grande campo de trabalho e estudo, onde o Brasil ocupa
um lugar de destaque no mundo com nossos cientistas.

O seculo XVI trouxe cada vez mais a dicotomia
da Teologia com a Ciéncia, como disse o Fisico e
Astronomo francés Frangois Jean Arago, e além de
colocar o Sol no Centro do Universo, a Renascenca
tratou de regenerar a figura do ser humano em todo seu
aspecto social, artistico, politico e cientifico.

Figuras como Jean Bodin, Erasmo de Roterdan e
Nicolau Maquiavel deixaram obras em teoria Politica
que ainda fazem parte do curriculo universitario, e mais
atuais que nunca, e o estudo das obras Methodus ad
facilem historiarum cognitionem e De Republica libri
sex de Bodin; Institutio Principis Christiani de

Roterdan; O Principe?”? e Dell'arte della guerra®*%*,

22 Maquiavel, N. O Principe. Disponivel em:
http://www.dominiopublico.gov.br/download/texto/cv000052.pdf

%% Maquiavel, N. A Arte da Guerra. Disponivel em:
http://almanaquemilitar.com/site/wp-content/uploads/2017/12/A-Arte-da-Guerra-
Maguiavel-1.pdf

¥ Na Historia da China, ha também um livro homénimo escrito por volta do século
IV a.C. cuja autoria é creditada ao general Sun Tzu. Disponivel em:
https://www.baixelivros.com.br/literatura-estrangeira/a-arte-da-guerra
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de Maquiavel, colocam o homem como principio ativo
na condugdo de sua vida socio-politico-intelectual,
fazendo renascer os principios da cidadania, arte e
cultura ateniense, contudo em uma dimensdo
muitissimo superior ao dos gregos, pois afinal o0s
tempos séo outros, e a Filosofia, a Ciéncia e a Religido
séo forgas dinamicas.

De O Principe, obra que em seu tempo foi
execrado com pompa e circunstancia por religiosos e
leigos, mas também enaltecido pela sua viséo e
sagacidade, lemos um trecho do Capitulo XX — Dos
Secretarios que os Principes tém junto de si — que se
enquadra em qualquer pais e notadamente no nosso,

“(...) Mas, para que um principe possa conhecer o
ministro, existe um método que ndo falha. Quando vires o
ministro pensar mais em si do que em ti, e que em todas as
acdes procura o seu interesse proprio, podes concluir que
este jamais serd um bom ministro e nele nunca poderas
confiar; aquele que tem o Estado de outrem em suas maos
ndo deve pensar nunca em si, mas sim e sempre no principe,
ndo lhe recordando nunca coisa que ndo seja da sua
competéncia.

Se quisermos conhecer qualquer Era da
humanidade, é necessario estudar suas concepcbes nas
Artes e Arquitetura, pois sdo traduces fidedignas das
Ciéncias de um povo, e uma poderosa ferramenta de
contextualizacdo de seu modo de pensar, agir e viver.

E se quisermos entender a Renascenca e tudo o
que ela representou e representa para a humanidade,
precisamos conhecer as Artes desenvolvidas no
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periodo, pois mostra bem a ruptura com o teocentrismo
da ldade Média e a busca das linhas e contornos na arte
grega. Por questdes religiosas, a retratagdo humana na
Idade Média deveria romper qualquer ligacdo com o
conceito artistico Classico, de modo que ndo pudesse
remeter o Cristdo a0 paganismo grego ou romano,
assim a perfeicdo da forma ndo era mais o interesse e
objetivo a ser alcancado pelo artista, mas sim o recato e
a austeridade - demonstrados nas vestimentas e motivos
que compunham a cena; a humildade e a submissdo —
retratados nos icones quando pintados com os olhos a
olhar para o chao; e piedade e religiosidade - quando
séo pintados a olhar para o céu. Comparem o quadro do
Frade Filippo Lippi intitulado Nossa Senhora com o
Menino e dois anjos, e o icone bizantino de Nossa
Senhora do Perpétuo Socorro, de autoria e data
desconhecidas e disponiveis na internet. Observem os
tracos das figuras, vestimentas, simbologias, etc.

Assim, sem entrar em uma classificacdo de
género de obras e artistas, correndo o risco de suscitar

faria publica, citarei apenas Leonardo da Vinci®® e

Michelangelo Buonarroti**® como as figuras de maior
destaque da época. Os dois sdo grandes génios da
humanidade cujas pinturas e esculturas causam
assombro ainda nos dias de hoje pela reproducdo da
perfeicdo anatémica e a vivacidade que suas obras

inspiram. Contudo da Vinci destaca-se dentro do

5 | eonardo da Vinci — A Vida e a obra de uma das grandes figuras do
Renascimento. DVD produzido pela BBC em 2005.

Museu Casa Buonarroti, em Florenca. Disponivel em:
https://www.casabuonarroti.it/
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objetivo deste livro, pois ndo foi apenas pintor e
escultor - com o perdao da simplificacdo pois ndo sei
pintar nem parede -, foi também inventor, anatomista,
arquiteto, escultor, matemético e engenheiro, que
utilizou a Proporcio Aurea aprendida com seu
professor e amigo o frade Luca Pacioli, para conceber
as obras mais conhecidas do mundo: O Homem
Vitruviano, e Mona Lisa; bem como foi o responsavel
por ilustrar com as formas geométricas a obra prima
Divina Proportione, que segundo 0 autor € uma

“Obra necessdria a todos os engenhosos, perspicazes
e curiosos, com a qual todo estudioso de filosofia,
perspectiva, pintura, escultura, arquitetura, musica e outras
disciplinas matematicas conseguira suavissima, sutil e
admiravel doutrina e se deleitara com varias questfes de
secretissima  ciéncia”. (Frontispicio da Edicdo de
1509)247,248'

Pacioli era um seguidor e defensor do arquiteto
romano Vitruvius, que seguia 0 canone grego baseado
na harmonia das propor¢des adequadas como
representacdo da beleza, e Pacioli deixa claro que na
Arquitetura e Artes ha a necessidade do estudo, e pelo
gue escreve em seu livro, mostra que haviam péssimos
Arquitetos e Engenheiros em seu tempo:

7 pacioli, L. Divina Proporcione. [Venetiis]: A. Paganius Paganinus characteribus
elegantissimis accuratissime imprimebat, 1509. Disponivel em:
https://archive.org/details/divinaproportion00paci/page/n3/mode/2up

28 Bertato, F. M. De Divina Proportione de Luca Pacioli — Tradugéo anotada e
comentada. Tese de doutorado. Instituto de Filosofia e Ciéncias Humanas da
Universidade de Campinas, 2008. Disponivel em:
http://www.repositorio.unicamp.br/handle/REPOSIP/280394
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“Por ndo entenderem nada, fazem gastar mais em
refazer que para fazer, chamando-se arquitetos e nunca
viram nem pela capa o excelentissimo volume de nosso
dignissimo arquiteto e grande matematico Vitruvius, que
escreveu sobre Arquitetura com supremos ensinamentos
para toda classe de estrutura. Quem dele se aparta, cava na
agua e funda na areia e prontamente malogra a arte. Ha
arquitetos de renome que ndo sabem a diferenga entre ponto
e linha, mesmo que saibam a dos dngulos” (Divina
Proportione, Capitulo LIV, XXXIX — XL).

A outra figura que também encarna o
Renascimento é Michelangelo Buonaroti com suas
concepcdes arquitetdnicas, como a Clpula da Basilica
de S&o Pedro em Roma, esculturas monumentais como
a Pieta, Davi e Moisés, e seus afrescos de inspiracao
divina, como o teto da Capela Sistina, no Vaticano.

25/12/2009

© Marco A. Stanojev Pereira|

Figura — Pieta de Michelangelo, exposta no Vaticano.
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A Italia renascentista borbulhava de génios e
inpiracbes em vérias é&reas, como dissemos, e
precursores preparavam o caminho para que outros
prodigios despontassem em seu devido tempo, como o
caso de Francesco Buonamici, professor antiaristotélico
em Pisa e autor do livro De Motu®®, de inspiracdo nos
estudos de mecénica de Aristoteles. Foi um dos
professores de Galileu Galilei a inspirarem-no no
emprego do método experimental, e na concepcao de
seu livro De Motu Antiquiora®®, uma obra-prima em
fisica e matematica.

Como devem ter percebido, Aristoteles foi o
filosofo grego eleito como a referéncia basica para 0s
cientistas romanos e arabes, e para religiosos e leigos
europeus da idade média, e ndo € para menos, pois ele
dedicou-se a uma gama enorme de assuntos, explicando
- com dados e tecnologias de seu tempo -, 0 mundo em
que viviam. Muitos pensadores e filésofos europeus
baseavam-se em suas obras para desenvolverem seus
pensamentos e dogmas cientificos e religiosos. No
campo cientifico podemos citar o dogma da intuicdo em
detrimento a experimentacdo, e no campo religioso o
rito da Eucaristia na missa catolica, baseado no
conceito aristotélico da transubstancializacdo, e

29 Bonamici, F. De Motu libri X, quibus generalia naturalis philosaphiae. 1591.
Disponivel em:
https://books.google.com.br/books?id=02VupgldmMkC&printsec=frontcover&hl=p
t-BR&source=gbs ge summary r&cad=0#v=onepage&q&f=false

%0 De Rezende, E. P. A nogo de inércia em Galileu Galilei. 2018. Dissertacéo de
Mestrado. Departamento de Filosofia do Instituto de Ciéncias Humanas da
Universidade de Brasilia. Disponivel em:
https://repositorio.unb.br/bitstream/10482/33843/1/2018 EvaldoPereiradeRezende.

pdf
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posteriormente explicada por Sdo Tomas de Aquino,
assim, imaginemos qudo dificil era substituir um
conceito profundamente enraizado pela sociedade como
verdade absoluta por outro novo, baseado em novas
Opticas. Questionamentos pessoais como: - Entdo tudo
que aprendi é falso? Torturavam a cabeca dos sabios
das universidades e catedras, e por causa do orgulho
teimavam em ndo estudar 0 novo pensamento que
soprava cada vez mais intenso, ao contrério,
inflamavam o meio para que fogueiras fossem acesas
para consumir ou ameacar a fonte destes pensamentos.
Assim aconteceu com Giordano Bruno, que foi
consumido pelas chamas devido aos seus pensamentos
e escritos, e com Galileu Galilei, ameacado por sua
insisténcia em provar os fendmenos com experimentos
praticos, como sua famosa experiéncia na Torre de
Pisa, acompanhada da pergunta aos seus colegas
professores da Universidade: - Quem chega primeiro ao
solo, a bala de canhéo ou a bala de mosquete?

A constatacdo deste experimento, bem como a
demonstracdo por calculos e observacbes das
montanhas e crateras de nossa Lua, do movimento das
Luas de Jupiter e das fases de Vénus utilizando o
recém-concebido telescopio de lentes, e reunidas em
sua obra Sidereus Nuncios®®* ou Mensageiro das
Estrelas, colocavam em xeque varios conceitos e
dogmas, religiosos e académicos, pois mostrava que a
maioria estava errada em seus conhecimentos, e se quer
ganhar a inimizade de alguém, ainda nos dias de hoje,

5! Galilei, G. Sidereus Nuncios. Tradugdo de Henrique Leitdo. 32 Ed. Fundagéo
Calouste Gulbenkian. Disponivel em:
https://drive.google.com/open?id=0B0x6chjba6MeQ1p5S2ZNX1I4R]A
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diga que estd equivocado. Discordar ainda é tomado
como ofensa, ndo como um convite ao dialogo.

A referéncia [251] é uma edicdo em lingua
portuguesa da obra Sidereus Nuncios. No inicio da
pagina 153 inicia-se o relato de Galileu de como suas
observagdes comecaram, e vale a pena conferir, pois é
deveras inspirador.

Sobre as fases da Lua e como € iluminada, alguns
acreditavam que os raios do Sol atravessavam-na e
iluminavam sua face, outros que Vénus era o
responsavel por sua claridade, e Galileu rebate de
forma corajosa, com base em suas observagdes com o
telescopio:

“(...) E é tao pueril afirmar que essa luz vem de
Vénus, que ndo merece refutacdo. De fato, quem sera téo
ignorante a ponto de ndo entender como é absolutamente
impossivel que, entre a conjuncdo e o sextil, a parte da Lua
oposta ao Sol esteja enfrentando Vénus? E ndo se pode
admitir igualmente que o brilho provém do Sol, que penetra
profundamente e ilumina o corpo lunar: na verdade, esse
brilho nunca diminuiria, porgue um hemisfério da Lua é
sempre iluminado pelo Sol, exceto pelo tempo dos eclipses
lunares; em vez disso, diminui a medida que a Lua comega a
esquadrar e se apaga completamente apds passar por ela”.

No sentido da importancia do estabelecimento da
experimentacdo, vem Francis Bacon em 1561 a
anunciar que a Ciéncia é importante para 0 homem,
pois proporciona progresso em varias areas. Institui o
método cientifico e a experimentacdo em seus trabalhos
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e coroa suas atividades com o gigantesco Novum
Organum??,

Nesta obra ele ndo perdoa nenhuma institui¢do ou
personalidade anterior que produziram Ciéncias. Nem
0s gregos, nem a escolastica medieval, nem seus
colegas contemporaneos, acusando-os de negligéncia

pois:

“Os axiomas ora em uso decorrem de experiéncia
rasa e estreita e a partir de poucos fatos particulares, que
ocorrem com frequéncia; e estdo adstritos a sua extenséo.

Dai ndo espantar que ndo levem a novos fatos particulares”
(Parte Segunda, Aforismos, XXV).

E ainda em Aforismos LXV, na Parte Segunda da
obra, ele rompe com a Teologia, que diz ser,
juntamente com a supersticdo, as causadoras da
degradacéo da Filosofia.

Na Inglaterra do século XVI, Robert Norman
publica um tratado com explicacGes sobre a inclinacdo
magnética, o desvio do campo magnético da Terra e o
uso da bussola para determinar latitudes®®®. Esta obra
abriu caminho para que outros cientistas também se
dedicassem ao estudo do fenbmeno, como seu
conterraneo William Gilbert, que no principio do século

%2 Bacon, F. Novum Organum. Typis Gafparis Girardi, 1762. Disponivel em:
https://ia800208.us.archive.org/20/items/1762novumorganum00baco/1762novumor
ganumO0baco.pdf

Também ha diversas versdes traduzidas para o portugués na internet. N.A.

%% Robert, N. The newe attractive: shewing the nature, propertie, and manifold
vertues of the loadstone : with the declination of the needle, touched therewith
under the plaine of the horizon, 1581, reprinted in 1721Disponivel em:
https://books.google.com.br/books?id=j]9A4AAAAMAAI&pg=PA20&dg=The+Ne
we+Attractive&redir_esc=y#v=onepage&q=The%20Newe%20Attractive&f=false

211


https://ia800208.us.archive.org/20/items/1762novumorganum00baco/1762novumorganum00baco.pdf
https://ia800208.us.archive.org/20/items/1762novumorganum00baco/1762novumorganum00baco.pdf
https://books.google.com.br/books?id=j9A4AAAAMAAJ&pg=PA20&dq=The+Newe+Attractive&redir_esc=y#v=onepage&q=The%20Newe%20Attractive&f=false
https://books.google.com.br/books?id=j9A4AAAAMAAJ&pg=PA20&dq=The+Newe+Attractive&redir_esc=y#v=onepage&q=The%20Newe%20Attractive&f=false

Ciéncia
O Prazer de Descobrir

XVIlI  publicou De Magnete, Magneticisque
Corporibus, et de Magno Magnete Tellure®* ou Sobre
0s imas, 0s corpos magnéticos e o grande ima
Terrestre, contendo a primeira explicagdo com bases
cientificas acerca das propriedades da bussola: onde
conclui que a prépria Terra se tratava de um imenso
magneto. Em sua obra, utiliza a palavra eletricidade
pela primeira vez, derivada de seus experimentos com o
ambar, que em grego é denominado de elektron.

Nesta obra, no Livro Segundo - Capitulo I, ele
ensina a fazer um eletroscopio e testa-lo com diversas
substéncias, naturais ou nao:

“Agora, para entender claramente pela experiéncia
como essa atracao ocorre, e quais sao essas substancias que
atraem outros corpos (...), faca vocé mesmo uma agulha
rotativa (eletroscopio versorio) de qualquer tipo de metal,
com trés ou quatro dedos de comprimento, bastante leve e
posicionados em uma ponta afiada, a maneira de um
ponteiro magnético. Trazer para uma das extremidades um
pedaco de &mbar ou uma gema, levemente esfregado, polido
e brilhante: ao mesmo tempo o instrumento gira. Varios
objetos sdo vistos para atrair ndo apenas objetos naturais,
mas coisas artificialmente preparadas, fabricadas ou
formadas por mistura”.

Mas o século XVII estava apenas comecando, e
as descobertas de novas leis e novos conceitos
lancavam o0s olhares e pensamentos dos cientistas
acerca dos fendmenos naturais para uma analise

%% Gilbert, W. De Magnete, Magneticisque Corporibus, et de Magno Magnete
Tellure. Disponivel em:
https://archive.org/details/williamgilbertof00gilb
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baseada na razdo, pautados cada vez mais na
experimentacdo e na aplicacdo da matematica.

Na galeria de Cientistas desta época, destaca-se,
além de Galileu Galilei, o astronomo Johannes Kepler,
aluno de Tycho Brahe e defensor publico do
heliocentrismo  de  Copérnico, com algumas
modificagdes. Em sua primeira obra, Mysterium
Cosmographicum®®, ele tenta conciliar o sistema de
Copérnico com as passagens biblicas que o acusavam
de transgredir. A Figura abaixo ilustra esta proposta de
Kepler, onde as relagbes de distancia entre o0s seis
planetas que eram conhecidos na época, pudessem ser
compreendidas em termos do principio platénico dos
cinco solidos que, de acordo com Kepler, regulam a
estrutura do universo segundo o plano de Deus, e
demonstrado pela geometria.

%5 Kepler, J. Prodromus dissertationum cosmographicarum, continens mysterium
cosmographicum, de admirabili proportione orbium coelestium, deque causis
coelorum numeri, magnitudinis, motuumque periodicorum genuinis & propriis,
demonstratum, per quinque regularia corpora geometrica. Tubingae: excudebat
Georgius Gruppenbachius, 1596. Disponivel em: https://www.e-
rara.ch/doi/10.3931/e-rara-445
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solidos  platonicos,  descrito no  Mysterium
Cosmographicum.

Em 1609 Kepler publica seu segundo livro,
Astronomia Nova®*®. Com base nas observacdes e
calculos de Tycho Brahe e em suas préprias, discorre
sobre 0 movimento dos planetas, notadamente de
Marte, base de sua teoria do movimento eliptico dos
planetas (Ver Capitulo 59), e onde apresenta duas das
Leis que levam seu nome.

%6 Kepler, J. Astronomia Nova AITIOAOTHTOX sev physica coelestis, tradita
commentariis de motibus stellae Martis ex observationibus G.V. Tychonis Brahe.
Disponivel em:
https://archive.org/stream/Astronomianovaa00Kepl#page/294/mode/2up
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DE MOTI1B. STELLAZ MARTIS

Figura — llustracdo de Kepler para o aparente
movimento retrégrado do planeta Marte visto da Terra
no ano de 1580 (marcado a direita do centro) até o ano
de 1596 (a esquerda, proximo das 10 horas), segundo o
modelo de Ptolomeu. (Astronomia Nova, Cap. I, pg. 4).

Resumidamente, a Primeira Lei descreve que as
oOrbitas dos planetas sdo elipticas, ndo circulares como
propds Copérnico, € que giram em torno do Sol. Na
Segunda Lei, Kepler mostra que o segmento que une o
Sol a um planeta varre areas iguais em intervalos de
tempo iguais, desta forma explica o porque da
velocidade do planeta ao longo da sua trajetéria orbital
ser diferente, ou seja, sua velocidade ¢ maior quando
este se encontra mais proximo do Sol, chamado de
Perihelion; e menor a medida que se distancia do Sol,
chamado de Aphelion. A Terceira Lei de Kepler foi
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demonstrada em seu livro Harmonices Mundi,
publicado em 1619, e enuncia que a razdo entre 0s
quadrados dos periodos de translacdo de cada um dos
planetas, e os cubos dos respectivos raios médios de
suas Orbitas serd sempre constante. Desta forma,
mostrou que quanto mais distante o planeta estiver do
Sol, mais tempo levara para completar a translagdo. As
referéncias [257 e 258] trazem atividades e dados em
Astronomia que podem ser desenvolvidas com alunos
do ensino Fundamental e Médio nas disciplinas de
Fisica e Matematica.

As deducdes de Kepler, descritas na pagina 5 da
Introducdo de Astronomia Nova, descrevem o0
movimento dos planetas, e ele cogita a forca da
gravidade entre 0s corpos celestes, que comparava com
a forca magnética de atragdo, mas nao explorava sua
causa. A explicacdo veio com Isaac Newton, que ao
estudar as obras de Kepler deteve-se na velocidade dos
planetas ao longo de sua trajetdria, que é variavel em
valor, mas também em direcdo. Para explicar essa
variacdo, Newton identificou a existéncia de forcas que
atuavam entre os planetas, e entre estes ao Sol. Deduziu
matematicamente que essas forcas de atracdo estdo
diretamente relacionadas com a massa dos corpos
celestes e suas distancias. A este principio Newton deu

%7 Harvard Physics Project. Surge um Novo Universo. A Obra de Kepler e Galileu.
Cap. 7. Disponivel em:
http://www.cienciamao.usp.br/tudo/exibir.php?midia=hpp&cod=_surgeumnovouni
versoaobra

%8 Bjsch, S. M. Astronomia no Ensino Fundamental: Natureza e Conteido do
Conhecimento de Estudantes e Professores. Tese de Doutorado. Faculdade de
Educacdo da Universidade de Sdo Paulo, 1998. Disponivel em:
http://www.cienciamao.usp.br/dados/hpp/ surgeumnovouniversoaobra.arquivopdf.

pdf
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0 nome de Lei da Gravitagdo Universal, uma das mais
impressionantes e plausiveis explicagdes do universo
como engrenagem mecanica, e que perdurou por
séculos.

Em seu livro dedicado a Optica Ad Vitellionem
Paralipomena, Quibus Astronomiae Pars Optica
Traditu®®, ele aborda os fendmenos da paralaxe e da
reflexdo e refracdo relacionados em suas observagdes
do Cosmo, e as aplica para explicar fendmenos
astronbmicos como o tamanho dos corpos celestes e a
natureza dos eclipses. Ele também investiga a interacéo
da luz no olho humano e o funcionamento da camera
escura, estudada anteriormente por al-Haythan®*®. Em
sua explicacdo da visdo, Kepler foi o primeiro a
publicar consideracdes sobre a funcéo da retina, embora
Leonardo da Vinci ja houvesse afirmado que o 6rgédo
funcionava como uma lente natural, inclusive com a
inversdo da imagem, gracas as suas dissecacfes. Em
seus diarios, ele anotava suas conclusdes com detalhes
e ilustracbes maravilhosas, mas como era filho
bastardo, o aprendizado do grego e latim Ihe foram
vedados, assim suas descobertas e invengdes ficaram
desconhecidas dos estudiosos por séculos, pois as
publicacbes deveriam ser obrigatoriamente em latim.

Do profundo conhecimento de Kepler sobre a luz
e a visdo humana, demonstrado na obra Astronomiae
Pars Optica, cujos estudos baseavam-se nas obras de

%9 Kepler, J. Ad Vitellionem paralipomena Astronomiae pars optica: Trad. de W.
H. Donahue. New Mexico, Green Lion Press, 2000. Disponivel em: https://b-
ok.lat/book/2608102/61fdcO?regionChanged

%0 Tossato, C. R. Os fundamentos da ¢ptica geométrica de Johannes Kepler.
Scientie Zudia, Sdo Paulo, v. 5, n. 4, p. 471-99, 2007. Disponivel em:
https://www.revistas.usp.br/ss/article/download/11096/12864
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al-Haythan e do Frei polonés Vitelo, lhe foi possivel
inventar o telescopio reflector em 1611, conhecido
como telescdpio Kepleriano, que substituia a lente
concava usada por Galileu por lentes convergentes, e
assim Kepler conseguiu melhorar muito o desempenho
de observagdo, e embora esta alteracdo invertesse as

imagens, ganhava-se no campo de vis&o?®,

Enquanto isso na Italia, Evangelista Torricelli
estudando o dltimo livro de Galileu intitulado Discorsi
e dimostrazioni matematiche, intorno a due nuove
scienze®®®, percebe que pode resolver o problema de
limitagdo de sucg@o das bombas hidraulicas se utilizar
mercurio, e assim, desenvolve um dispositivo carregado
com o metal liquido, conhecido como Tubo de
Torricelli. Nas experiéncias com seu tubo, ele pode
provar que 0 vazio existe na natureza e que o ar tem
peso, finalizando discussdes filos6ficas que vinham
desde a antiguidade grega sobre o horror vacui. Em
1644 Torricelli publica a obra Opera Geometrica®®® -
celebrada entre os grandes cientistas da época como
Descartes, Newton e outros -, onde retine estudos sobre
0 movimento dos corpos em diversas situacoes,

1| a5 Casas, R. Os Primeiros Telescépios. Disponivel em:
http://www.observatorio.ufmg.br/Pas90.htm

%2 Galileu Galilei. Discorsi e dimostrazioni matematiche, intorno a due nuove
scienze. 1638. Disponivel em:
http://galileoandeinstein.physics.virginia.edu/tns_draft/index.html

%32 Torricelli, E. Opera Geometrica. 1644. Disponivel em:
https://library.si.edu/digital-library/book/operageometrica00torr
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langando os primeiros passos para o desenvolvimento
do estudo do movimento e do célculo integral®®.

Mas quem batizou o tubo de Torricelli de
Bardmetro foi o cientista inglés Robert Boyle, que
utilizou largamente o dispositivo em seus estudos sobre
os Gases, quando concluiu que o volume de um gas
varia de forma inversamente proporcional a pressao,
bem como em seus estudos do ar e do vacuo que a torre
produzia. Boyle foi um grande experimentador em
quimica, e foi o primeiro a isolar o Hidrogénio obtido
da reacdo da limalha de Ferro com solugbes acidas. A
contribuicdo de Boyle no desenvolvimento da Ciéncia
moderna € marcante, e podemos citar sua cooperagédo
no desenvolvimento da teoria atbmica com seu estudo
dos gases, o isolamento do elemento Enxofre, a sintese
das substancias acetona, fosfina e alcool metilico, e a
demonstracdo de que o ar é uma mistura de gases.
Melhorou a bomba de ar inventada pelo alemdo Otto
von Guericke, e aperfeicoou o termémetro de agua de
Galileu. Em seu livro Memoirs for the Natural History
of Human Blood®®, descreve suas experiéncias e
conclusdes sobre a composicdo e circulacdo do sangue
no corpo humano. Boyle também foi um dos
idealizadores da Royal Society de Londres, que
juntamente com a Accademia Nazionale dei Lincei de
Roma e a Académie des Sciences de Paris, constituem
as mais antigas e influentes instituicbes cientificas do

%4 Macédo, M. A. R. A equacéo de Torricelli e o estudo do movimento retilineo
uniformemente variado (MRUV). Rev. Bras. Ensino Fis. vol.32 no.4 Sdo
Paulo, 2010. Disponivel em:
https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=51806-11172010000400007

%5 Boyle, R. Memoirs for the Natural History of Human Blood. Disponivel em:
https://books.google.com.br/books?id=18Z]AAAAcAAI&printsec=frontcover&redi
r_esc=y#v=onepage&q&f=false
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mundo. Com base no lluminismo, estas instituicbes
apoiavam e divulgavam o conhecimento cientifico
realizado em seus paises através da promocdo de
conferéncias e da publicacdo das pesquisas dos
cientistas nas revistas cientificas que mantinham, como
a The Philosophical Transactions of the Royal
Society’®® e a Le Journal des Scavans®®’.

Na segunda metade do século XVII, Issac
Newton publica a obra Philosophiae Naturalis
Principia Mathematica®® ou Principios Matematicos
da Filosofia Natural, que descreve matematicamente
alLei da Gravitagdo Universale suas trés leis que
fundamentaram a mecéanica classica. Ao demonstrar a
consisténcia que havia entre seu sistema e as leis do
movimento dos planetas propostas por Kepler,
estabeleceu que o0s movimentos de objetos, tanto
na Terra como em quaisquer outros corpos do universo,
sdo governados pelo mesmo conjunto de leis naturais.
Sua proposta era um dos corolarios da Revolucdo
Cientifica, que vinha desde Francis Bacon, e englobava
as experimentacdes em todas as areas da Ciéncia,
mostrando que a investigacdo racional e o empirismo
poderiam revelar muito mais da natureza do que o que
foi revelado nos ultimos séculos.

%8 pagina oficial da The Phil. Trans. Disponivel em:
https://royalsocietypublishing.org/journal/rstb

%7 pagina oficial do Le Journal. Disponivel em:
https://www.persee.fr/collection/jds

%8 Newton, I. Philosophiae Naturalis Principia Mathematica. Disponivel em:
https://dl.wdl.org/17842/service/17842.pdf

220


https://royalsocietypublishing.org/journal/rstb
https://www.persee.fr/collection/jds
https://dl.wdl.org/17842/service/17842.pdf

Marco A. Stanojev Pereira

Embora Newton tenha citado a frase: “Se eu pude
ver mais longe, foi por estar sobre ombros de gigantes”,
atribuida originalmente ao sabio escolastico francés do
século XII Bernardo de Chartres, sabemos que a
humildade ndo fazia parte de sua personalidade,
contudo deu os devidos créditos aos que o antecederam,
em especial a Kepler e Galileu, onde Newton cita nos
Principia que os dois primeiros principios de suas leis
da dinamica sdo derivados dos estudos e experimentos
que Galileu desenvolveu sobre 0 movimento de objetos
em queda e, em duas dimensdes, publicados em De
Motu Antiquiora.

Newton foi um dos grandes génios da
humanidade, e deixou contribuicdes em diversas areas
do conhecimento. Em quimica, gracas aos Sseus
conhecimentos de alquimia, foi o responsavel pela
padronizacdo da Libra. Grande parte de seus mais
importantes trabalhos aconteceu em sua casa no campo,
pois devido a Peste Negra que devastava Londres, a
universidade foi fechada e ele dedicava seu tempo ao
estudo, como a se preparar para 0 retorno. Em
astronomia inventou o telescopio reflector com
espelhos, que substituia o do tipo refrator com lentes,
responsavel pela indesejavel aberracdo cromatica. Em
1704 publica a obra Opticks: Or, a Treatise of the
Reflexions, Refractions, Inflexions and Colours of
Light®®, onde conduziu experiéncias com um prisma
para a demonstracdo do comportamento e natureza da

%9 Newton, I. Opticks: Or, a Treatise of the Reflexions, Refractions, Inflexions and
Colours of Light, 1730. Disponivel em:
https://ia800903.us.archive.org/23/items/opticksortreatis1730newt/opticksortreatisl
730newt.pdf

221


https://ia800903.us.archive.org/23/items/opticksortreatis1730newt/opticksortreatis1730newt.pdf
https://ia800903.us.archive.org/23/items/opticksortreatis1730newt/opticksortreatis1730newt.pdf

Ciéncia
O Prazer de Descobrir

luz que se refrata em um espectro — palavra criada por
ele.

G~
2%

I

|
Figura — Experimento de Refragdo da luz com um
prisma realizado por Newton. (Opticks, Fig. 2 - Livro I,

pag. 7).

Com este estudo Newton refuta totalmente o
postulado proposto por Aristételes, no qual a luz
oriunda do Sol é fundamentalmente branca ou incolor,
sendo somente alterada em cores pela mistura com a
escuriddo, causada pelas interacfes com a matéria. Seus
experimentos com a luz lancaram as bases da
espectrometria, uma ferramenta indispensavel nos dias
de hoje para a andlise de materiais da Terra ou do
Espaco. Também se adianta em séculos quando postula
a caracteristica corpuscular da luz, contrapondo-se a
teoria ondulatéria de seu contemporaneo Christiaan
Huygens e, na verdade, a Fisica Quantica de nossos
dias diz que a luz tem comportamento dual, onda e
particula. Em matematica, area na qual Newton é mais
identificado, criou o conhecido Bindmio de Newton,
um novo e eficaz método de calcular logaritmos com
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exatiddo, possibilitando o calculo com numeros de
muitas casas decimais. Observando o deslocamento de
um planeta, percebeu que o astro movia-se de modo
que em cada ponto a dire¢cdo da velocidade era a mesma
que a da reta tangente a sua trajetéria naquele ponto,
deste modo estabeleceu que varias pequenas tangentes
poderiam descrever o movimento dos planetas. A
deducdo das tangentes levou-o a criar uma forma de
calculo que ele batizou de Fluxdes, rebatizada de
Calculo Diferencial. Depois, Newton verificou que a
integracdo de uma funcdo era a operacdo inversa da
diferenciacdo, descoberta matematica que o levou a
criacdo do Calculo Integral, motivo que se transformou
no pomo da discordia entre gigantes da matematica:
Isaac Newton e Gottfried Leibniz, pela primazia de sua
invencdo. Toda esta disputa tinha como base a
resisténcia de Newton em publicar suas descobertas, e
como Leibniz publicou primeiro, ele reclamou seu
direito. O caso sO0 foi resolvido quando Newton
assumiu a presidéncia da Royal Society e colocou uma
pedra no assunto, como sendo ele o inventor. O fato é
que 0 método de Leibniz por ser mais simples e pratico
tornou-se o mais adotado para célculos.

Além de uma vasta contribuicdo cientifica em
diversas areas, Leibniz inventou a aritmética binaria,
base do codigo binario utilizado na computacdo
moderna®™.

70 | eibnitz, G. G. Explication de I'arithmétique binaire, qui se sert des seuls
caractéres O et I avec des remarques sur son utilité et sur ce qu’elle donne le sens
des anciennes figures chinoises de Fohy. Mémoires de mathématique et de
physique de I’ Académie royale des sciences, Académie royale des sciences, 1703.
Disponivel em: https://gallica.bnf.fr/ark:/12148/bpt6k3483p
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Enquanto isso, longe das querelas académicas, 0
bispo catolico Nicolaus Steno langava as bases da
Paleontologia quando descobriu, através da comparagéo
entre os dentes de um tubardo que dissecava com
amostras que descobriu em sedimentos, que os fdsseis
eram originarios de organismos vivos, conclusao
apoiada por outros grandes cientistas de sua época
como Robert Hooke?"".

Na segunda metade do século XVII, Anton van
Leeuwenhoek deu o primeiro grande passo para a
compreensdo dos fundamentos da causa das doencas,
quando constatou pela primeira a existéncia dos
microrganismos. Por meio de observagdes em
microscopios que ele mesmo construia, aperfeicoa-os
de tal maneira que conseguiu aumentos de até 1.000
vezes, abrindo assim o0 conhecimento para o0
microcosmos. Com suas observacodes, refutava de vez a
tese da geracdo espontanea, descrito anteriormente,
concluindo que 0s microrganismos nao nasciam
espontaneamente da putrefacdo, como se acreditava,
mas existiam em diversos meios, como na agua da
chuva, dispersos no vento, na agua parada. Com seus
microscopios potentes, foi pioneiro na observacdo dos
globulos vermelhos do sangue e do aspecto dos

espermatozoides®’.

7 Stenonis, N. Elementorum myologiae specimen, seu Musculi descriptio
geometrica, cui accedunt canis carchariae dissectum caput et dissectus piscis ex
canum genere. Florentiae: ex typ. sub signo Stellae, 1667. Disponivel em:
https://ia903109.us.archive.org/21/items/BIUSante 05530/BlUSante 05530.pdf

’ Folkes, M. and Leeuwenhoek, A. V. 1997VI. Some account of Mr.
Leeuwenhoek's curious microscopes, lately presented to the Royal Society Phil.
Trans. R. Soc. 32, pp 446-453. Disponivel em:
https://royalsocietypublishing.org/doi/10.1098/rstl.1722.0090
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No inicio do século XVIII, em 1709, o Mito de
icaro comeca a tomar forma real com a invengdo do
Padre Bartolomeu de Gusmdo, o primeiro cientista
brasileiro natural de S&o Vicente, com o seu Baldo
Aerostatico®”®,

A figura abaixo ilustra o baldo inventado pelo
Padre Bartolomeu de Gusmé&o com a devida descricao
dos seus componentes, e que faz parte do pedido de
patente, ou peticdo de privilégio, dirigido ao rei D.
JodoV 2™,

Figura — Fac Simile do baldo aerostatico inventado pelo
Padre Gusméo.

7% Visoni, R. M., Canalle, J. B. G. Bartolomeu Lourengo de Gusméo: o primeiro
cientista brasileiro. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 31, n. 3, 3604,2009.
Disponivel em: http://www.sbfisica.org.br/rbef/pdf/313604.pdf

7" Reproducdo fac-simile de um desenho a caneta com descrigdo, e a petigdo
enderecada ao rei de Portugal D. Jodo V sobre a aeronave de Bartholomeu
Lourenco de Gusmdo, o “padre voador", nascido no Brasil, precursor de
navegadores aéreos e primeiro inventor de aerGstatos, Disponivel em:

http://purl.pt/706
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Mas o século ndo acabaria antes de que uma
sequéncia de inovagdes cientificas anunciassem um
futuro prospero para o ser humano, como o
aperfeicoamento da maquina a vapor de Thomas
Savery por James Watt em 1769%", cujo aumento de
eficiéncia de conversdo da energia térmica em
mecénica possibilitou o acontecimento da Revolugdo
Industrial, com repercursdo em diversos setores da
sociedade como a industria, com o tear a vapor em
1785 por Edmund Cartwright; o transporte com o
advento do navio a vapor em 1788 criado por William
Symington; o automovel a vapor em 1799 por Nicolas
Gugnot; e a locomotiva a vapor sobre trilhos em 1804
por Richard Trevithick, que ficou em uso até a metade
do século passado, quando a “Maria Fumacga” foi
substituida pela locomotiva elétrica®’®.

Em 1798, um avango na saude publica €
alcancado gracas ao médico Edward Jenner, quando
cria 0 processo da vacina em suas pesquisas com a
variola, doenca que levava ao ébito milhares de pessoas
ao redor do mundo e somente foi erradicada em 1980
gracas a vacinacdo em massa da populacéo®’’.

Ainda neste século sdo ressuscitadas as pesquisas
sobre a eletricidade, estudadas inicialmente por Tales e
depois por Gilbert, descritos anteriormente. Neste time,

75 savery, Thomas. The Miner's Friend: Or, an Engine to Raise Water by Fire.
1702. England: At the Corner of Pope's Head-Alley in Cornhill. Disponivel em:
https://books.google.com.br/books?id=v_-yJ5c5a98C&pg=PA4#v=onepage&q&f=false

78 Thurston, R. H. A History of the Growth of the Steam-Engine. 1886. Disponivel
em:

https://ecommons.cornell.edu/bitstream/handle/1813/58761/038 002.pdf?sequence
=2&isAllowed=y

" Jenner, E. An inquiry into the causes and effects of the variolae vaccinae.
Springfield , 1802, Disponivel em:
https://collections.nlm.nih.gov/ext/mhl/2559001R/PDF/2559001R.pdf
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cientistas importantes como Otto von Guericke, Robert
Boyle, Stephen Gray, Charles Du Fay.e Benjamin
Franklin dedicam-se arduamente em pesquisas para
determinar a natureza da eletricidade, até que em
1791 o italiano Luigi Galvani publicou sua famosa
experiéncia com as ras®’®, e descobriu que é por meio
da eletricidade que as células nervosas passam sinais
para 0S musculos, experiéncia que inspirou a escritora
Mary Shelley na concepcdo de seu personagem
Frankenstein e, Alessandro Volta, em sua ardua e longa
pesquisa de tipos de metais e processos que O
conduziram para a invencdo da primeira pilha elétrica,
a Pilha Voltaica*"®,

(...) E um fato experimental que, ao aplicar o apice
da lingua a uma folha de estanho, ou melhor, zinco, ou
mergulhando-o na agua de um copo, no qual vocé pesca um
pedaco de zinco e, em seguida, tocando esse metal com uma
placa de prata segurada por uma mao bem Umida, ou
melhor, com as duas maos, o apice da lingua parece ter um
vivo sabor &cido. E indiscutivel que essa sensagdo é
excitada por uma corrente de fluido elétrico, que passa da
lata ou do zinco imediatamente ou por meio da Agua
interposta a lingua, penetra e passa adiante: isso eu digo,
estqd além da ddvida sentir o mesmo gosto Acido, se o
referido apice da lingua for aplicado ao primeiro condutor
da maguina comum, eletrificado mais ou mergulhado na
adgua de um vaso adjacente (...). A acdo verdadeiramente

28 Galvani, L. De viribus electricitatis in motu musculari commentarius. 1791.
Disponivel em:
https://ia800903.us.archive.org/33/items/AloysiiGalvaniD00Galv/AloysiiGalvaniD
00Galv.pdf

" \/olta, A. Collezione dell opere del cavaliere Conte Alessandro Volta patrizio
comasco. Firenze, Stamperia di Guglielmo Piatti. 1816. Tomo |, Il e 1l Disponivel
em: https://www.biodiversitylibrary.org/item/89002#page/7/mode/lup
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admiravel dos metais sobre o fluido elétrico é estabelecida,
sempre que aplicada & agua ou a outros fluidos diferentes
(como todos os liquidos, exceto gorduras) ou a corpos
impregnados; e quanto mais evidente, que eu gostaria de
chamar de eletricidade metalica, quanto mais ativa e
ampliada, mais a prevengdo para aquela outra que Galvani
chamava de eletricidade animal desaparece e, como tal, é
entendida e mantida por mim também no principio (com
algumas modificagdes, no entanto, em conformidade com
minhas primeiras memdrias sobre esse assunto): que, em
minha opinido, cai completamente, apesar dos esforcos de
seus partidarios para apoiél-lo.280

Em 20 de marco de 1800, Volta anuncia a Royal
Society a invencdo da bateria, que ele chamou de
"orgao elétrico artificial”’, comparado com o o6rgao do
peixe elétrico Raja Torpedine, onde tudo comegou. Sob
o titulo On the electricity excited by the mere contact of
conducting substances of different kinds, ou Sobre a
eletricidade excitada pelo mero contato de
substancias condutoras de diferentes tipos, publicado
em 1832 no Philosophical Transactions®!, Volta
inaugura uma nova fase na humanidade com a
producdo de eletricidade artificial, e um grande passo
cientifico que iria mudar os processos quimicos com a
criacdo da Eletroquimica, utilizada em grande escala
por Humphry Davy e outros cientistas pelo mundo.

%0 \/olta, A. Nuova Memoria sull'elettricita animale in alcune lettere al signor abate
Anton Maria Vassali — Lettera Seconda. Disponivel em:
http://ppp.unipv.it/volta/Pages/Page3.html

%81 \/olta, A. On the electricity excited by the mere contact of conducting substances
of different kinds. In a letter from Mr. Alexander Volta, F. R. S. Professor of
Natural Philosophy in the University of Pavia, to the Rt. Hon. Sir Joseph Banks,
Bart. K.B.P.R.S. Proc. R. Soc. Lond.127-29. Disponivel em:
https://royalsocietypublishing.org/doi/10.1098/rspl.1800.0016
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Mas embora todo o avango cientifico e cultural
que se verificou no século XVIII em todas as areas, 0
ser humano preparava-se para demonstrar que o seculo
XIX, conhecido por Século das Luzes, como foi
denominado o periodo marcado pelo Iluminismo no
Renascimento da Filosofia, acompanhado pelas
Revolucbes Cientifica e Industrial em curso, ndo
acompanhava a necessaria Revolucdo Moral e Social,
necessarias para a realizagdo do pensamento
Renascencista e humanista, assim, os tambores da
guerra anunciavam que a europa estava prestes a entrar
em agitagdes sociais que mudariam drasticamente o
panorama mundial, com reflexos no Novo Mundo que
ainda estava no estado de coldnia das poténcias da
época: Inglaterra, Portugal e Espanha.

Com a Revolucéo Francesa em 1789 e a queda do
Ancien Régime, novos pensamentos refrescavam
antigas mentes e habitos. E verdade que seus canhdes e
guilhotinas abalaram a estrutura social de uma época, e
que traz ainda nos dias de hoje sua mensagem e clamor,
mas o ser humano é dificil de mudar, e da proposta de
pdo para todos, a simbdlica queda da Bastilha trouxe de
volta tortura e sangue, primeiro pelos e para 0s
revolucionarios franceses, e depois para 0 mundo com
as guerras napolednicas, ao ponto do grande Ludwig
van Beethoven alterar o nome de sua 32 Sinfonia —
Bonaparte -, composta em homenagem aos ideais da
Revolucao Francesa e personificada em Napoledo, para

Eroica, depois que o general auto-coroou-se?®?.

82 Capa da Partitura da Sinfonia Eroica (1804), onde aparece cortada a dedicagio
da obra por Beethoven a Napoledo Bonaparte. Disponivel em:
https://courses.lumenlearning.com/musicapp _historical/chapter/1030/
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Doravante com a guerra, Sem a guerra e apesar da
guerra, a Ciéncia continuou progredindo, e o século
XIX comeca a descortinar finalmente o segredo do
infinitamente pequeno levantado primeiro pela mente
dos gregos, quando John Dalton, desmembrando seus
estudos com o0s gases, desenvolveu sua teoria

atdmica’®,

“(...) Pode-se perguntar qual é a causa do por que
gases diferentes tém efeitos de resfriamento tdo diferentes,
especialmente na suposicdo de cada atomo de todas as
espécies diferentes que possuem a mesma quantidade de
calor? Para isso, podemos responder que os gases diferem
entre si em dois pontos essenciais, no nimero de a&tomos em
um determinado volume e no peso ou inércia de seus
respectivos atomos (...). (...)Essas observacdes levaram
tacitamente a conclusdo que parece universalmente
adotada, segundo a qual todos os corpos de magnitude
sensivel, sejam liquidos ou solidos, sdo constituidos por um
vasto nimero de particulas extremamente pequenas, ou
atomos de matéria ligados por uma forca de atracéo, que é
mais ou menos poderoso de acordo com as circunstancias, e
qgue, como se esforca para impedir sua separacdo, €
chamado de maneira muito apropriada nessa visao, atracao
de coesdo; mas como os coleta de um estado disperso (como
do vapor para a é&gua), isso é chamado, atracdo de
agregacdo, ou mais simplesmente, afinidade. ”(A new
system, Livro I, Cap. | e ).

283 Dalton, J. A new system of chemical philosophy. Printed by S. Russell for R.

Bickerstaff, London, 1808. VVolumes | e Il disponiveis em:
https://library.si.edu/digital-library/book/new-system-chemical-philosophy
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O modelo atémico de Dalton iniciou uma
sequéncia de descobertas e teorias sobre o mundo
atdbmico em velocidade vertiginosa. De sua teoria do
atomo indivisivel, que explicava perfeitamente a Fisica
e a Quimica conhecidas na época, novas duvidas
comegaram a pairar no ar devido primeiro a descoberta
do raio-X por Wilhelm Conrad Rontgen, e logo em
seguida pela descoberta da radiacdo invisivel emitida
pelo urénio por Antoine Henri Becquerel.

(...) No fundo de uma caixa de papeldo opaca,
coloquei uma chapa fotografica; depois, no lado sensivel,
coloquei uma camada de sal de uranio, uma camada
convexa que s tocava a emulsdo de brometo em alguns
pontos; depois, ao lado, coloquei no mesmo prato outra
crosta do mesmo sal, mas separei da emulsdo de brometo
por uma fina placa de vidro; essa operacédo foi realizada na
camara escura, depois a caixa foi fechada, depois fechada
em outra caixa de papeldo e, finalmente, colocada em uma
gaveta. (...) Depois de cinco horas, revelei a chapa, e a
silhueta da camada cristalina apareceu em preto, como nos
experimentos anteriores, e como se tivessem sido tornadas
fosforescentes pela luz. (...).

E importante observar que parece que este fendmeno
ndo pode ser atribuido a radiacdo luminosa emitida pela
fosforescéncia (...) Uma hipotese que se apresenta
naturalmente & mente seria supor que esses raios, Cujos
efeitos tém uma grande semelhanca com os efeitos
produzidos pelos raios estudados por M. Lenard e
M. Rdntgen, sdo raios invisiveis emitidos por fosforescéncia
e persistindo infinitamente mais que a duracdo dos raios
luminosos emitidos por esses corpos. No entanto, as
experiéncias atuais, sem serem contrarias a essa hipotese,
ndo justificam essa conclusdo. Espero que os experimentos
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que estou realizando no momento possam trazer algum
esclarecimento a essa nova classe de fendmenos?42¢°,

Profeticamente, suas palavras tornariam-se
realidade, pois deixou o caminho preparado para Marie
e Pierre Curie descobrirem o elemento Réadio e suas
particularidades, cuja “nova classe de fendmenos” trariam
um desdobramento gigantesco nas Ciéncias Nucleares,
com aplicagdo na Industria, Ciéncias, Artes e Salde.

Outra grande contribuicdo cientifica do século
XIX foi o estudo do cientista fisico e matematico James
Clerk Maxwell, que uniu o campo elétrico o campo
magnético e a oOptica e deduziu a teoria
do eletromagnetismo a bico de pena e luz de vela -
como diz meu professor Dr. Reynaldo Pugliesi -, com
base nos estudos de gigantes como Ampere, Gauss e
Faraday, e publicado na obra A treatise on electricity
and magnetism Vol. I e 117%¢,

(...) Tendo assim obtido os dados para uma teoria
matematica do eletromagnetismo e tendo mostrado como

24 Becquerel, H..Sur les radiations émises par phosphorescence. Comptes
Rendus. 122: 420-421. 1896. Disponivel em:
https://gallica.bnf.fr/ark:/12148/bpt6k30780/f422.chemindefer

%5 Becquerel, H.Sur les radiations invisibles émises par les corps
phosphorescents. Comptes Rendus. 122: 501-503. 1896. Disponivel em:
https://gallica.bnf.fr/ark:/12148/bpt6k30780/f503.item

%6 Maxwell, J. C. A treatise on electricity and magnetism. Oxford : Clarendon
Press, 1873.

Vol.1. Disponivel em:
https://ia800209.us.archive.org/28/items/electricandmagne0lmaxwrich/electricand
magne0lmaxwrich.pdf

Vol. Il Disponivel em:
https://ia802807.us.archive.org/31/items/electricandmag02maxwrich/electricandma
g02maxwrich.pdf
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essa teoria pode ser aplicada ao céalculo dos fendbmenos,
procurarei colocar o mais claro possivel as relacdes entre a
forma matematica dessa teoria e a da ciéncia fundamental
da dindmica, para que possamos, em algum grau, estar
preparados para determinar o tipo de fenomeno dinamico
entre 0s quais devemos procurar ilustractes ou explicacdes
dos fenbmenos eletromagnéticos.(...) Parece-me, portanto,
gue o estudo do eletromagnetismo em toda a sua extensdo
tornou-se agora de primeira importancia como meio de
promover o progresso da ciéncia. (...) Gauss, como membro
da Unido Magnética Alemd, trouxe seu intelecto poderoso
para a teoria do magnetismo e para os métodos de observa-
loob e ele ndo apenas acrescentou muito ao nOsSO
conhecimento da teoria das atracdes, mas também
reconstruiu o todo. da ciéncia magnética no que diz respeito
aos instrumentos utilizados, aos métodos de observacao e ao
calculo dos resultados, (...). (...) Limitei-me quase
inteiramente ao tratamento matematico da matéria, mas
recomendo ao aluno, depois que ele aprender,
experimentalmente, se possivel, quais sdo os fendbmenos a
serem observado, para ler atentamente as Pesquisas
Experimentais de Faraday em Eletricidade.” (Vol. 1,
Prefacio).

Suas pesquisas demonstraram que a hipotese
apresentada por Faraday, de que a luz corresponde a
propagacdo de ondas eléctricas e magnéticas, estava
correta, e seu trabalho em eletromagnetismo foi a base
para que Albert Einstein desenvolvesse sua teoria
da relatividade restrita. Maxwell também dedicou-se as
pesquisas sobre a teoria das distribuicbes de
velocidades nas particulas de um gas, cujo trabalho foi
mais tarde estudado por Ludwig Boltzmann, o que
redundou na famosa distribuicdo conhecida como
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equacdo de Maxwell - Boltzmann, que fornece a fracéo
de moléculas de um gas que se movem a uma
velocidade especifica a qualquer temperatura, deducéo
fundamental na compreensdo do modelo 4&tomo, e para
0 desenvolvimento da Fisica Quéntica por Max Planck,
Erwin Schrodinger, Paul Dirac, Albert Einstein e
Werner Heisenberg?®’2%,

Interessante destacar, e 0 convido a meditar sobre
0 assunto, é que cada termo da equacdo de Maxwell-
Boltzmann, ou qualquer outra equacdo, bem como o
proprio conceito de equacdo, foi fruto de uma
sequéncia de descobertas cientificas, realizadas ao
longo de séculos por mentes humanas que se
defrontavam com algo que prendia sua atencdo e
tratavam de responde-la, cujo intuito € conhecer o
porque das coisas. Para citar alguns exemplos, na
referida equacao identificamos o 7z, a raiz quadrada, a
operacdo de divisdo, a algebra, os conceito de
temperatura, massa, Vvelocidade, logaritmo e
exponencial. Quantos séculos e conhecimentos
adquiridos ndo estdo envolvidos em uma simples
deducdo matematica, em uma simples equacdo do
primeiro grau que aprendemos no ensino fundamental?

Mas o século XIX ndo ficou conhecido na
historia como o Século das Luzes por acaso, uma

%7 Maxwell, J.C. lllustrations of the dynamical theory of gases. Part I. On the
motions and collisions of perfectly elastic spheres. The London, Edinburgh, and
Dublin Philosophical Magazine and Journal of Science, 1860, 4th Series, vol.19,
pp. 19-32. Disponivel em:
https://www.biodiversitylibrary.org/item/53795#page/33/mode/lup

%8 Maxwell, J.C. Illustrations of the dynamical theory of gases. Part 1. On the
process of diffusion of two or more kinds of moving particles among one another.
The London, Edinburgh, and Dublin Philosophical Magazine and Journal of
Science, 1860, 4th Ser., wvol. 20, pp. 21-37. Disponivel em:
https://www.biodiversitylibrary.org/item/20012#page/37/mode/lup
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verdadeira pléiade de cientistas, pensadores, escritores,
inventores, compositores, filosofos, tedlogos, em
diversas &res do conhecimento  contribuiram
efetivamente para a Ciéncia com suas descobertas,
pensamentos e invengdes que mudaram radicalmente a
forma de viver e ver o0 mundo que 0s cercavam, com
repercussao até os dias de hoje. A galeria de notéaveis é
muito extensa, mas nao podemos deixar de citar
Charles Darwin e sua revolucionaria teoria da Evolucao
das Espécies. Louis Pasteur, Ferdinand Cohn e Robert
Koch com suas descobertas em microbiologia que
salvam vidas até hoje. A descoberta do principio da
anestesia com Cloroformio para cirurgias pelo médico
James Y. Simpson. A aplicacdo da descoberta da
refracdo da luz por Newton na constru¢cdo do
espectroscopio  pela dupla Robert Bunsen e Gustav
Kirchhoff. A confirmacdo da existéncia das ondas
eletromagnéticas previstas por Maxwell pelo cientista
Henrich Hertz. A aplicacdo destas ondas por Roberto
Landell de Moura em suas pesquisas e experimentos,
que o colocam como o primeiro a conseguir a
transmissdo de som e sinais telegraficos sem fio por
meio de ondas eletromagnéticas, o que daria origem a
Revolucdo nos meios de comunicacdo com o telefone,
oradio e a propria internet moderna. Novamente a
aplicacdo do eletromagnetismo de Maxwell e 0 Dinamo
de Faraday por Thomas Edison, na iluminacéo publica
com as lampadas incandescentes de filamento de
Tungsténio que inventou, bem como na invencdo do
motor de corrente alternada por Nikola Tesla, que ja
estd substituindo motores de combustdo por motores
elétricos. A descoberta do Rayon, o primeiro tecido
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artificial por Joseph Swan. A materializagéo dos planos
de Leonardo da Vinci do submarino por Narcis
Monturiol. A descoberta dos sais de prata haldgenea
que escureciam ao serem expostas a luz por Johann H.
Schulze, o que redundou na primeira imagem
fotografica obtida porJoseph N. Niépce, e na qual
Louis J. Daguerre aperfeicoou o método da fabricacdo
das peliculas fotogréficas, item fundamental empregado
por Léon Bouly, e posteriomente por Auguste e seu
irmdo Louis Lumiere, em sua maravilhosa invencéo, o
cinematografo, que tanta influéncia teve e tem na
formacdo cultural, politica, filosofica e social dos
pOVos.

Entdo chegamos no seculo XX, que em seu
comego as pessoas e as Ciéncias ainda se adaptavam
para as transformacdes que vinham acontecendo em um
crescente desde o fim do século XVIII. Contudo fora
dos grandes centros urbanos, as pessoas viviam a luz de
velas ou candeeiros e dormiam com o p6r do Sol,
aguardando que o progresso e suas maravilhas
chegassem até eles. Enquanto isso, as distancias
ficavam ainda menores com o invento do aeroplano por
Alberto Santos Dumont. A medicina dava um grande
passo em saude publica com a descoberta da vacina
BCG, sigla que abrevia a palabra bacilo e os
sobrenomes de seus descobridores: Albert Calmette e
Camille Guerin, empregada contra a tuberculose,
doenca que estima-se ter matado cerca de um bilhdo de
pessoas entre 0s anos de 1700 a 1900, contudo ainda
estd bem ativa em pleno século XXI, principalmente
devido a resisténcias das pessoas em vacinar suas
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crianca e, aos adultos em procurar assisténcia médica,
que é gratufta®®.

Na Ciéncia Nuclear, depois das descobertas de
Becquerel e do Casal Curie, 0s avangos e as
descobertas das particulas subatémicas realizadas por
John Thomson, Lord Rutherford e James Chadwick,
conduziram para o inicio do uso da radiacdo nuclear no
tratamento de cancer em 1926, seguido pelo
desenvolvimento de maquinas capazes de romper o
ndcleo do &omo, conhecidas como aceleradores de
particulas, cuja operacdo desvenda a natureza das
forcas do nucleo atdmico, e propicia a producdo de
radioisotopos empregados para varios fins, inclusive na
saude. Em 1930 a Alemanha descobre o poder do
atomo quando consegue pela primeira vez a fisséo
nuclear, processo exotérmico empregado para a geracao
de energia elétrica, gracas ao desenvolvimento do
Reator Nuclear em 1934 por Enrico Fermi, e a
descoberta do is6topo U-235 por Arthur J. Dempster.
Estas descobertas também propiciaram a producdo de
radioisotopos, a realizacdo de pesquisas com néutrons
em diversos campos e, a producdo de armas bélicas que
marcariam profundamente a segunda metade do século
XX117'290.

Na astronomia, o americano Edwin Powell
Hubble descobre em 1929 galéaxias fora da nossa Via
Lactea, e que estas se afastam umas das outras a uma

% |magens da Peste Branca: Memoéria da Tuberculose. Disponivel em:
http://www.ccs.saude.gov.br/peste-branca/tb-historia.php

20 stanojev Pereira, M. A. Imageamento com Néutrons: 30 Anos de Atividades no
IPEN-CNEN/SP. Sagitarius Editora, Sdo Paulo, 2017, ISBN: 978-85-923404-1-4,
208p. Disponivel em: https://www.ipen.br/biblioteca/slr/cel/1062
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velocidade proporcional & distancia que as separa. Suas
descobertas inspiram outro astrbnomo, George Gamow
a propor a teoria do Big Bang em 1946.

Na medicina o médico Oswald Avery descobre o
DNA como o material genético dos genes e
cromossomos, e seguido pela dupla Francis Crick
e James Watson, inauguram o vasto campo de
pesquisas de Genbma, que apenas cCoOmegou em nossa
atualidade.

Com o fim da Segunda Guerra Mundial e a
polarizagdo do mundo entre o comunismo e O
capitalismo, as Ciéncias se desenvolveram mais
rapidamente que nunca para se cumprir 0 objetivo do
século: Levar o ser humano ao espaco e traze-lo de
volta, vivo!

Todo um universo de produtos e tecnologias
foram desenvolvidas ou aperfeicoadas nesta época que,
embora sombria devido a iminente guerra nuclear,
guerras civis, golpes militares, ditaduras, desprezo ao
ser humano e a liberdade individual, ocorrendo tudo ao
mesmo tempo, acabou levando a humanidade, enquanto
individuo, a valorizar cada vez mais os valores basicos
postulados pelos grandes filésofos da humanidade,
tendo a paz e a fraternidade mundial como bandeiras.
Nunca o cidaddo comum apanhou tanto, no sentido
literal da palavra, das instituicbes estabelecidas como
no século XX, que buscava e busca um sentido para a
vida.

As experiéncias e descobertas de Wernher von
Braun foram primeiro utilizadas para produzir
armamentos, os famosos misseis que atravessavam
continentes para destruir aquele que pensava diferente,

238



Marco A. Stanojev Pereira

mas depois da Segunda Guerra foi também utilizado
para a conquista do espaco, da Lua e agora do planeta
Marte, sem falar no lancamento dos satélites para
investigacdo e diversas outras fungdes, as sondas
espaciais e o telescdpio Hublle, que orbitam a Terra
vasculhando os confins do universo, gracas aos célculos
matematicos deduzidos pelos gregos, arabes, hindus,
Tycho Brahe, Newton, e toda uma série de cientistas
que se dedicaram a Ciéncia ao longo dos séculos até os
dias de hoje.

Dentre os feitos do ser humano, 0s mais
impressionantes, e que mostram a evolucdo da Ciéncia
humana em todos os campos do conhecimento, eu diria
que foram trés: - As grandes navegacgdes; - A missdo
Nasa com a Apolo 11, que pousou 0 homem na Lua e 0
trouxe de volta em 1969; - a missdo da Agéncia
Espacial Européia, que lancou a sonda Rosetta®* em
2004 em direcdo ao cometa 67P/Churyumov-
Gerasimenko, pousando em sua superficie em 2014.
Imaginemos o grau de complexidade dos calculos para
prever o ponto de encontro entre dois corpos, com
velocidades altissimas, soltos no espaco, e para que um
deles conseguisse pousar em uma pequena area. Além
disso, carregando instrumentos de analise remota de
Gltima geracdo - cujos dados obtidos nas analises feitas
in loco eram transmitidas para a Terra via ondas de
radio -, os computadores registraram e 0s cientistas
daqui interpretaram a existéncia de substancias
organicas em  sua  superficie, como 0

21 Agéncia Espacial Européia. Rosetta’s comet. Disponivel em:
http://www.esa.int/Science Exploration/Space Science/Rosetta/Rosetta s comet ¢
ontains_ingredients for life
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aminodcido glicina e o elemento Fosforo, encontrados
nas estruturas das membranas celulares, logo, possiveis
vestigios de vida microbiana, evidéncia experimental
que corrobora a tese de que a vida no planeta Terra
comegou com seres vivos microbianos trazidos por
cometas, que ao atingir 0Ss oceanos primitivos
comegaram a se reproduzir, uma vez que é consenso
que a vida comecou a se desenvolver primeiro neste
ambiente?®.

E neste principio do século XXI, o
aperfeicoamento de uma tecnologia desenvolvida em
1983 pelo estadunidense Charles W. Hull, sob o titulo
Apparatus for production of three-dimensional objects
by stereolithography®®®, promete revolucionar as
ciéncias e a medicina pois, em 2019, cientistas da
universidade de Tel Aviv criaram um coragao completo
com tecido humano em uma impressora 3D, e as
possiblidades sao infinitas...

Assim podemos encerrar este capitulo com a
citagdo aristotélica de que “a ciéncia tem raizes amargas,
porém seus frutos sdo doces ”, pois a mesma polvora que
produz espetadculos maravilnosos no céu, que ¢é
empregada para desobstruir caminhos, abrir estradas,
etc, também ¢é utilizado para fazer com que os canhdes
cuspam fogo, destruicdo, morte e fome, levando-nos a
concluir que o uso de uma descoberta cientifica sempre
depende, Unica e exclusivamente, do ser humano e de
sua condi¢cdo moral.

2 Biblia Sagrada. Génesis (1: 20-22).
% Documento disponivel em: https://www.lens.org/lens/patent/022-138-245-291-
118/fulltext
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Publicacoes

A primeira vez que tivemos o estabelecimento de
uma lingua oficial mundial foi com as campanhas
militares de Alexandre o Grande, o jovem Maceddnio
aluno de Aristételes. Com espada, escudo, lanca,
cavalos, navios, carros e maquinas de guerra,
estabeleceu um império que se estendia da Maced6nia a
india e, junto com as batalhas de conquista, levava a
Ciéncia e Cultura helénica a todos os povos que
sucumbiam sob sua forca, e o resultado foi que todo o
mundo civilizado falava e escrevia grego, resultando
que até hoje temos entradas de dicionario de origem
grega, como a palavra historia: iotopia (i=i; 6=S; 7=t;
0=0; p=r; i=i; a=a).

Depois foi com 0s romanos, que mesmo impondo
o latim como lingua oficial do império, ndo abandonou
0 grego, empregado entdo como idioma oficial de
académicos e pessoas instruidas, ja que todas as obras
dos filosofos eram em grego. Agostinho de Hipona, por
exemplo, assim referiu-se aos seus estudos de grego:

— “Eu ainda ndo conhecia nenhuma palavra daquela
lingua [grego], e ja me obrigavam com veeméncia, com
crueldades e terriveis castigos, a aprendé-la .

Com suas maquinas de guerra, cavalos, etc,
influenciaram cientificamente e culturalmente os povos
conquistados, transferindo para eles aspectos de sua
civilizacdo como as bases da lei romana, a arquitetura,
artes, costumes e também nas palavras, influenciando

294 Stanojev Pereira, M. A. Um breve estudo do Poder. Sagitarius Editora, 12 ed.
2017, Sdo Paulo, ISBN: 978-85-923404-0-7, 222pp.
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as linguas dos povos com o latim vulgar falado pelos
soldados, em frases como Data venia, e o popular
“etc”, do latim et cetera. Com o tempo, o latim
substituiu o grego como lingua oficial, também
destinado aos meios académicos e religiosos em suas
publicacBes cientificas, teoldgicas, filoséficas e de
literatura.

Depois foi o francés que passou a ser a lingua
oficial do mundo civilizado devido ao Illuminismo
francés e as guerras napolebnicas, onde todos que
queriam demonstrar aspectos de requinte e sofisticacao,
mesmo sem possuir, tinham que falar, vestir-se,
escrever e ler ao modo francés. Assim, o pesquisador
poderia até escrever e publicar artigos em sua lingua
materna para divulgacdo em seu pais, mas deveria
escrever em francés para que sua pesquisa alcancasse
uma ampla visualizacao e divulgacéo.

Em seguida, o inglés foi elevado ao status de
lingua oficial depois da vitoria dos Estados Unidos e
dos Aliados na Segunda Guerra Mundial. Desta forma,
todo o mundo passou a ler romances e revistinhas de
personagens e herdis americanos, assistir seus filmes,
ouvir suas musicas, comer suas comidas, ou seja, viver
segundo a filosofia dos Estados Unidos. O inglés, desde
entdo, passou a ser paulatinamente a lingua falada e
escrita pelos cientistas de todo o mundo. Artigos
cientificos, apresentacdo oral em congressos, até
apresentacdo em poster — derivada da palavra inglesa
poster, deveria ser obrigatoriamente em inglés, pelo
mesmo motivo que o dito acima — uma maior
visibilidade pela comunidade cientifica.
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No6s que falamos o idioma portugués ndo
esquecamos que durante as navegacdes, metade do
mundo fazia parte do império portugués, e hoje é o
idioma oficial de cerca de 290 milhGes de pessoas em
dez paises, inclusive a China. Herdamos a Cultura e a
Ciéncia ocidental, mas a maioria de nos desconhece a
historia que carregamos, fruto da fusdo das racas e da
cultura lusitana, indigena, africana e oriental por um
motivo muito simples, desprezamos 0 que é nosso e
celebramos o que é dos outros, e o resultado a longo
prazo é o aniquilamento de uma civilizacdo, e nem €
preciso disparar um unico tiro de canhdo para que isso
ocorra, basta negar Educacdo e Cultura relevante — e
todos 0s seus sindnimos - para 0 povo, a0 Mesmo
tempo que o afoga com informacdes, ritmos e cultura
frivolas — e todos os seus sindnimos -, 0 que acaba por
desenvolver neles o sentimento de indiferenca que se
deixa crescer.

Por isso a importancia de se publicar
conhecimento, ndo s6 no meio cientifico, no intuito de
divulgar as pesquisas realizadas e concluidas, mas
também a publicacdo de obras literarias, que perpetuam
a identidade de um povo, como vimos ao longo desta
obra, que se baseou nas publicacBes de cientistas,
filosofos, literatos, etc.

No meio cientifico, que é o objeto desta obra, 0s
resultados de pesquisas sdo publicados em revistas
especializadas na area de sua investigacdo, por
exemplo, se sua pesquisa foi na area da Arqueologia,
vocé ird procurar revistas cuja especialidade é a
publicacdo de artigos em Arqueologia, pois todos o0s
cientistas que trabalham direta ou indiretamente neste
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campo, irdo procurar artigos de seus interesses nestas
revistas. Outro detalhe na submissdo de um artigo para
publicacdo é que as revistas cientificas, desde a
Philosophical Transactions, utilizam a revisdo por
pares, onde dois ou mais especialistas na &rea irdo
analisar criticamente e minuciosamente o0 artigo
submetido, em relacdo aos métodos empregados para
obtencdo e andlise dos resultados, gramatica,
referéncias utilizadas, e interesse do tema. Estes
revisores, junto com o editor da revista, tem o poder de
negar ou aceitar o artigo para publicacdo, e no caso de
negacao, o pesquisador pode submeter em outra revista,
mas nunca em duas revistas a0 mesmo tempo, pois nao
é ético. Gracas ao avanco da informatica, existem
centenas de revistas cientificas, que aceitam artigos em
todas as linguas, contudo, se quiser ter o seu artigo
amplamente divulgado, o idioma preferencial deve ser
0 inglés, mesmo se a revista aceite o idioma portugués.

Um cientista hoje em dia é avaliado pelo numero
de artigos publicados em revistas que possuem fator de
impacto alto, pois indica que sdo muito consultadas e os
artigos publicados nela sdo muito referenciados.
Também sdo avaliados pela quantidade que suas
publicacbes sdo citadas nos artigos de outros cientistas,
desta forma a chance de ter um projeto de pesquisas
aprovado pelas agéncias que financiam a investigacdo
cientifica no Brasil - como a Fapesp em Sdo Paulo e a
Capes e CNPg em todo o Brasil -, aumentam conforme
0 namero de trabalhos publicados em um determinado
tempo, por exemplo nos dltimos cinco anos. Toda esta
atividade académica é traduzida segundo um indice de
calculo, representado pelo chamado “indice h”.
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Na pagina Periodicos Capes®®, mantida pela
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal do
Ensino Superior, vocé pode encontrar revistas
cientificas de diversas areas do conhecimento e seus
enderecos na internet, nas quais basta acessar a pagina
para ler os artigos online — para aquelas em que o
acesso € gratuito -, bem como inteirar-se das instrucdes
para submeter um artigo para ser avaliado para
publicacéo.

Existem varias formas de divulgacdo de trabalhos
cientificos, seja por pesquisadores ou estudantes de
cursos de graduagdo ou pos graduacédo, depende apenas
do tipo exigido pelo meio de comunicagdo que vai
submeté-lo. Neste universo temos o Trabalho de
Sintese; a Sinopse; 0 Resumo; 0 Esquema; a Resenha
Critica; o Resumo Critico; o Fichamento; o Artigo
cientifico; a Comunicacdo cientifica, e o Relatorio
Cientifico, cada um deles com sua formatacao.

Para uma primeira experiéncia, eu sugiro ao
aluno de graduacdo a participacdo no Congresso Anual
da Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia -
SBPC, com apresentacdo de péster e publicacdo de
resumos das pesquisas dentro do formato exigido pelos
organizadores.

Acesse a pagina do Gltimo congresso da SBPC, e
veja alguns dos artigos publicados, bem como inteire-se
das formas exigidas para publicacdo de artigos e
preparacdo de pbster neste evento.

No Anexo | estdo listadas algumas Sociedades
Cientificas que podem interessar-lhe em associar-se.

2% perjédicos Capes. Disponivel em: https://www.periodicos.capes.gov.br/
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Tipos de pesquisas

H& vérios tipos de metodologias que o
pesquisador pode eleger para conduzir suas pesquisas,
tudo vai depender do que ele quer pesquisar e dos
meios disponiveis para atingir os objetivos tracados.

Segundo Descartes, considerado o fundador da
Ciéncia moderna, em sua obra Discurso do Método ele
enumera quatro principios que o cientista precisa
observar para edificar seu edificio do saber, tendo a

l6gica como alicerce e a verdade como objetivo®®®.

“(...) O primeiro era o de nunca aceitar algo como
verdadeiro que eu ndo conhecesse claramente como tal; ou
seja, de evitar cuidadosamente a pressa e a prevencao, e de
nada fazer constar de meus juizos que ndo se apresentasse
tdo clara e distintamente a meu espirito que eu nao tivesse
motivo algum de duvidar dele.

O segundo, o de repartir cada uma das dificuldades
gue eu analisasse em tantas parcelas quantas fossem
possiveis e necessarias a fim de melhor soluciona-las.

O terceiro, o de conduzir por ordem meus
pensamentos, iniciando pelos objetos mais simples e mais
faceis de conhecer, para elevar-me, pouco a pouco, como
galgando degraus, até o conhecimento dos mais compostos,
e presumindo até mesmo uma ordem entre oS que nhdo se
precedem naturalmente uns aos outros.

2% Descartes, R. Discurso do Método. Tradugéo Enrico Corvisieri. Acrépolis Ed.
Disponivel em:

https://nossateca5.webnode.com/_files/200000001 -
86d9c87d3c/Discurso%20d0%20Metod0%20-%20Rene%20Descartes.pdf
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E o dltimo, o de efetuar em toda parte relacdes
metddicas tdo completas e revisdes tdo gerais nas quais eu
tivesse a certeza de nada omitir.(...) ”.

Um pesquisador pode utilizar uma gama muito
diversificada de métodos de estudo para construir seu
trabalho, por exemplo, um cientista arquedlogo utiliza o
que se denomina de Pesquisa de Campo, onde
recolherd objetos em sitios arqueoldgicos para dar
sequéncia ao seu estudo, e se associard a laboratorios
especificos para lhe fornecer dados quantitativos e
qualitativos referentes a amostra que coletou, como a
datac&o por radiocarbono.

Desta forma, podemos enumerar 0s tipos de
pesquisa em:

a) Pesquisa Bibliografica, que consiste do
levantamento e selecdo de toda bibliografia existente
em diversas plataformas sobre o assunto que esta sendo
pesquisado, partindo de palavras-chave existentes nas
publicacbes. Este passo € o primeiro a ser efetuado na
definicdo de seu plano de Pesquisa, pois o0 coloca em
contato com o chamado Estado da Arte, 0 ponto no
qual o pesquisador sabe se sua pesquisa sera original ou
derivativa de outros trabalhos. Artigos em revistas
podem ser uma Revisdo Bibliografica de um
determinado assunto, como visto na referéncia [297].

b) Pesquisa Experimental, apoia-se em se
demonstrar experimentalmente uma teoria. Nesta
pesquisa € importante a descricdo detalhada dos

%7 pizzani, L., da Silva, R. C., Bello, S. F., Hayashi, M. C. P. I. A arte da pesquisa
bibliografica na busca do conhecimento. RDBCI: Revista Digital De
Biblioteconomia E Ciéncia Da Informagéo, 2012, 10 (2), pp 53-66. Disponivel em:
https://periodicos.sbu.unicamp.br/ojs/index.php/rdbci/article/view/1896
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procedimentos e metodologias utilizadas, para que a
reprodutibilidade de seu sistema seja também verificada
por outros cientistas. A reprodutibilidade experimental
¢ a base do primeiro principio de Descartes, pois
comprova ou ndo o dado experimental obtido por outra
pessoa.

c) Pesquisa Descritiva, é o tipo de pesquisa que
exige do cientista um minucioso relato de um
acontecimento atual ou passado com o devido registro,
analise e ordenamento dos dados observados sem sua
ingeréncia, desta forma o cientista discorre sua
interpretacdo sobre fatos que ocorreram sob sua
observacdo e analise qualitativa e/ou quantitativa. Sao
pesquisas descritivas as de opinido, eleitoral, de
mercado e, no meio académico é encontrada em
Trabalhos de Conclusdo de Curso (TCC) e
Monografias.

d) Pesquisa Exploratoria, fundamentalmente é
uma ferramenta de pesquisa que visa auxiliar o cientista
na formulacdo de novas ideias e levantar hipoteses de
estudo de casos. E um procedimento bastante eficiente,
pois utilizando mecanismos que o0 aproximam das
particularidades do tema de estudo € possivel obter
explicacdo dos fenbmenos que inicialmente eram
refutados por outros pesquisadores. Desta forma, pode-
se explorar um assunto pouco conhecido ou pouco
abordado langando méo de levantamento bibliogréafico,
coleta, comparacdo de exemplares, entrevistas com
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populacgéo de interesse, etc. O artigo da referéncia [298]
é um exemplo de pesquisa Exploratoria.

e) Pesquisa Explicativa visa distinguir 0s
principios que ocasionam os fendmenos observados, € 0
pesquisador expde seu parecer sobre o fato analisado,
por exemplo, em uma campanha eleitoral a pesquisa
explicativa se atém em explicar o porque da intencdo
do eleitor em determinado candidato, e se baseia nos
dados quantitativos, demonstrados em gréaficos, obtidos
na pesquisa descritiva.

f) Pesquisa documental ou de gabinete é aquela
em que o pesquisador obtém seu dados das chamadas
fontes primarias, documentos de referéncia que nunca
foram analisadas, ou que foram pouco estudadas, tais
como dados estatisticos, reportagens publicadas em
meios de comunicacao fisicas ou virtuais, livros antigos
documentos, cartas, fotografias, objetos de arte em

geral, enfim.
Na presente obra, 280 livros - sendo a maioria
fontes primarias -, sdo disponibilizados como

referéncias e os meios para sua localizacao virtual, cujo
intuito é possibilitar meios para que os interessados e
curiosos — pois a Ciéncia conta com ambos -, possam
acessar estas obras e, assim também desenvolver uma
pesquisa documental com os temas que se afinam ou ja
estdo envolvidos em seus trabalhos.

g) Pesquisa de campo é a definicdo dada ao
processo de coleta de dados in loco. Para o arquedlogo
e paleontdlogo, por exemplo, sdo o0s sitios

28 Franco, M. V. A. Dantas, O. M. A. N. A. Pesquisa Exploratoria: Aplicando
Instrumentos de Geragdo de Dados — Observagdo, Questionario e Entrevista.
Disponivel em: https://educere.bruc.com.br/arquivo/pdf2017/25001 13407.pdf
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arqueoldgicos que trabalham. Para um cientista politico
sdo as entrevistas com as pessoas individuais ou
grupos, etc.

Qualquer tipo de pesquisa que formos realizar,
seja no ensino fundamental, médio, superior ou pés
graduacdo, € necessario estabelecer um Plano de
Trabalho de Pesquisa, que constard dos seguintes
itens Basicos:

- Definicdo do Problema que queremos estudar.
Por exemplo, citando meu primeiro contato com a
pesquisa, enquanto estava no ensino fundamental, a
professora de Ciéncias propds o estudo das Plantas
Medicinais, este era o problema definido.

- Introducéo tedrica, onde € exposto 0 que se
sabe sobre o assunto, com informacOes retiradas de
bibliografias serias como livros, revistas, paginas da
internet, enfim.

- Objetivo da pesquisa, que expora o porque vVocé
vai dedicar tempo para um determinado estudo, por
exemplo: “O presente projeto tem como objetivo o
levantamento de espécimes de plantas medicinais
encontradas no meio urbano, com descrigcdes de seu uso
pela populacédo...”.

- Metodologia, que ird descrever o (s) método (s)
empregado (s) para o recolhimento dos dados teoricos e
experimentais, por exemplo: “Inicialmente efetuou-se
uma pesquisa bibliografica para identificar as espécies
gue se enquadram nos Objetivos tracados. Apos, serdo
coletadas amostras de vegetais selecionadas por ocasido
do levantantamento bibliografico. Estas amostras seréo
submetidas aos processos usuais de herborizagao ™ '™
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referéncia que trata sobre o processo)

, para secagem e posterior
armazenamento e catalogacao.

- Materiais e Meétodos utilizados para 0
desenvolvimento da pesquisa, como equipamentos
utilizados. Pode-se citar um por um e descrever como
sera utilizado em sua pesquisa, por exemplo: “As
espécimes serdo cortadas com tesoura de poda” ... “A
prensagem das folhas sera feita por meio de catalogos
telefonicos, onde as folhas, flores e frutos estardo
dispostas em seu meio até a secagem ...”, etc.

- Resultados Esperados com o desenvolvimento
deste trabalho, como o conhecimento das especies
medicinais presentes no meio urbano, seus usos e
modos de preparacdo, indicacdo e contra-indicacao,
montagem de um herbario, publicacdo dos resultados
com a criacdo de um banco de dados na internet ou no
jornal da escola, etc.

- Referéncias - Descrever todas as fontes
consultadas para a realizacdo da pesquisa, como livros,
revistas, trabalhos de poOs graduacdo, paginas da
internet, etc.

O Anexo Il € um template do Plano de Trabalho

disponibilizado na pagina do Instituto de Pesquisas
Energéticas e Nucleares - IPEN.
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Capa da presente obra

E assim chegamos ao inicio desta obra.

Enquanto trabalhava neste capitulo ouvindo a
obra Laudate Dominum, de Mozart, coloquei-me a
pensar sobre a humanidade e a influéncia da Arte na
Ciéncia — vimos nestas paginas que é grandiosa e
fundamental!

Tentei reproduzir em poucas paginas a heranga
que recebemos dos nossos antepassados desde longe,
desde a Africa, onde apareceu o primeiro por qué?

Sabendo ser impossivel descrever a contribuicéo
de todos os filésofos gregos, os cerca de duzentos e
vinte e oito cientistas clérigos catolicos, todos os
filosofos arabes e judeus, sabios hindus e génios
chineses que se dedicaram a Ciéncia, as referéncias
consultadas seguem com o link do local virtual onde
estdo depositadas para leitura online e download, onde
gracas a maravilha da tecnologia que herdamos e
usufruimos nos dias de hoje, temos a nossa disposicao
ndo uma Biblioteca de Alexandria, mas centenas delas.
N&o apenas alguns monges tradutores copistas que
consumiam suas vistas dia a dia para traduzir as obras,
mas softwares poderosos e cada vez mais atualizados
gue nos auxiliam na traducdo de textos antigos em
qualquer idioma. Ndo apenas um telescopio que revela
as crateras da Lua, mas softwares que simulam o
Cosmos infinito na data que se desejar, tudo isso a
disposicdo de qualquer pessoa, de qualquer idade, e em
especial dos jovens carregados do maravilhoso: Por qué
Pai? Por qué Mée? Por qué Tio (a)? Por qué Professor

(a)?
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A capa da presente obra € um resumo do objetivo
deste livro, identificado em seu titulo: “Ciéncia: o
prazer de descobrir”, pois a imagem utilizada ¢ uma
fotografia da Nebulosa Carina, corpos celestes onde
nascem as estrelas..., a vida..., a Ciéncia..., a Fé divina
e humana.

Pillar and Jets HH 801/902

“Esta nova foto do Hubble é apenas uma pequena porgdo de uma
das maiores regides de nascimento de estrelas vistas na galaxia, a
Nebulosa Carina. Torres de hidrogénio frio, com poeira, sobem da
parede da nebulosa. Remanescente da imagem classica de Hubble
da Nebulosa da Aguia, apelidada de 'Pilares da Criagdo’, essa
imagem é ainda mais impressionante. Aqui estdo capturados o
topo de um pilar de gas com trés anos-luz de altura e a poeira que
estd sendo devorada pela luz brilhante das estrelas brilhantes
proximas. O pilar também estd sendo separado por dentro,
enquanto estrelas infantis enterradas nele disparam jatos de gas
que podem ser vistos fluindo de picos altissimos como flechas
navegando pelo ar.

Crédito de imagem: NASA, ESA e M. Livio e a equipe do 20°
aniversario do Hubble (STScl)
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Ultima atualizag&o: 7 de agosto de 2017
Editor: Administrador de Contetido da NASA”
LK R

Esta imagem somente foi possivel gracas a
invencdo ou descoberta do fogo, depois da agricultura,
da roda, da astronomia, da metalurgia, da matematica,
da masica, das cidades, da escultura, do teatro, da
medicina, do vidro, da pintura, das filosofias, da
universidade, da prensa, do telescépio, do magnetismo,
da eletricidade, do eletromagnetismo, das ondas de
radio, dos motores, do hipoclorito de sodio, dos
polimeros, dos computadores, da propulsdo a jato, do
Onibus espacial Discovery (STS-31) ..., oo, ...,
desenvolvidos no decorrer de milénios, e que redundou
no Telescopio Espacial Hubble orbitando ao redor da
Terra desde 0 ano de 1990, cujas imagens e descri¢oes

estdo disponiveis no site da Nasa®*°.

Assim meus amigos, finalizo este livro na
esperanca da semente lancada. Que ao olhar o0 céu com
seus filhos, as flores multicoloridas desabrochadas, a
luz da sala acesa, o germinar de uma simples semente
de feijdo plantada em um copo, 0 canto e voo dos
passaros, enfim, a natureza que nos rodeia ainda com

segredos a serem revelados, possam acender a chama
da descoberta, e assim auxiliar o pequeno curioso a

% pagina oficial da Nasa.
https://www.nasa.gov/multimedia/imagegallery/image feature 1647.html
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ascender aos pincaros da Ciéncia, facultando-o a viséo
cada vez para mais longe, e ao prazer de descobrir.
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Anexo |

Relacéo de Sociedades Cientificas e de Estudo

ABED — Associacgdo Brasileira de Educacéo a Distancia —
Disponivel em: http://www?2.abed.org.br/

ABEN — Associacdo Brasileira de Enfermagem — Disponivel
em: http://www.abennacional.org.br/site/

ABPEE — Associagdo Brasileira de Pesquisa em Educac¢éo
Especial — Disponivel em: https://abpee.net/

ABQ — Associacdo Brasileira de Quimica — Disponivel em:
http://www.abg.org.br/

ANPED - Associacao Nacional de P6s Graduacdo e
Pesquisa em Educacédo — Disponivel em:
http://www.anped.org.br/

ANPUH — Associacdo Nacional de Historia — Disponivel
em: http://www.anpuh.org/

SAB - Sociedade Astrondmica Brasileira — Disponivel em:
http://www.sab-astro.org.br/

SBCPD - Sociedade Brasileira de Ciéncia das Plantas
Daninhas — Disponivel em: http://www.sbcpd.org/

SBHC — Sociedade Brasileira de Histéria da Ciéncia —
Disponivel em: https://www.sbhc.org.br/
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SBPmat — Sociedade Brasileira de Pesquisa em Materiais —
Disponivel em: http://www.sbpmat.org.br/

SBQ — Sociedade Brasileira de Quimica — Disponivel em:
http://www.sbqg.org.br/

SBPC — Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia —
Disponivel em: http://portal.sbpcnet.org.br/

SBHE — Sociedade Brasileira de Histéria da Educagdo —
Disponivel em:
http://www.sbhe.org.br/

SAB - Sociedade de Arqueologia Brasileira — Disponivel
em: https://www.sabnet.org/

ABPp — Associacdo Brasileira de Psicopedagogia —
Disponivel em: https://www.abpp.com.br/

IHGSP - Instituto Histérico e Geogréafico de Sdo Paulo —
Disponivel em: http://ihgsp.org.br/

IHGB - Instituto Historico e Geogréafico Brasileiro —
Disponivel em: https://www.ihgb.org.br/
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Anexo Il

Modelo de Plano de Trabalho®®

|
PLANO DE TRABALHO PARA DOUTORADO/MESTRADO
|

Candidato:
Orientador:
Titulo do Plano de Trabalho:

1. INTRODUCAO

Exposicéo do tema a ser estudado.

Exposicdo dos objetivos (no caso de doutorado, salientar quais as contribuices originais
da proposicéo de trabalho).

11. METODOS

Descricdo de como o trabalho serd desenvolvido para atingir os objetivos no item I,
incluindo um roteiro de trabalho. Descricdo da infra-estrutura disponivel e necessaria para
atingir os objetivos propostos.

111. CRONOGRAMA DE ATIVIDADES

Elaborar um cronograma preliminar sucinto das atividades a serem desenvolvidas pelo
candidato, incluindo obtengdo de créditos, exame de lingua estrangeira, seminarios de area,
exame de qualificagdo e redagéo da Dissertacéo ou da Tese.

IV. REFERENCIAS

Artigos de periddicos, capitulos de livros, anais de Congressos, patentes, etc., referentes ao
tema de Dissertacdo ou Tese, com chamadas numerados no texto.
As referéncias (principalmente no caso de doutorado) devem conter o que h& de mais recente
sobre o tema da Dissertagdo ou da Tese.

390 https://www.ipen.br/portal_por/portal/interna.php?secao_id=3013& campo=12890
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