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Desse modo, ao reconsiderar todas as possibilidades te6ricas
no encontro de maio da Sociedade Americana de Fisica, Koonin

conseguiu fazer com que as justificativas parecessem absurdas. -

Conforme ele disse a um jornalista do New York Times:

Nio hd problema em ceorizar sobre como a fusdo em um cdtodo de
palddia poderia ocorver (...) também poderfamos teorizar sobre
como 0s porcos se coniportariam se tivessem asas. Mas porcos ndo
tém asas! (Mallove, 1991, p. 143)

Em um comntexto ern que a evidéncia experimental mingua-
va rapidamente, ndo era de admirar que a maioria dos fisicos
preferisse seguir a ciércia reconhecida.

Nio h4 ddvidas de que Koonin representa a visdo conven-
cional, mas como acoritece tipicamente em controvérsias cien-
tificas em que os experimentos parecem ir contra a teoria pre-
dominante, hd muito rnais a ser dito. De fato, durante todo o
episédio da fusdo fri:, vdrias sugestSes foram apresentadas
sobre como o fendmer:o poderia acontecer na escala necesséria
e, ademais, como poderia acontecer sem que néutrons fossem

produzidos. Algumas las propostas mais importantes vieram :

dos fisicos Julian Schwinger, ganhador do prémio Nobel, e do
especialista em raios laser Peter Hagelstein, do MIT, que ajudou
a inventar o laser de rio X. Uma abordagem ¢é pensar de que
maneira uma incomur reagio de fusfo em que néutrons néo,
sdo produzidos poderi gerar excedente de calor, com energia
sendo transferida para a rede de palddio. Hagelstein, valendo-se
de idéias da fisica do laser, também propds a fusdo coerente, em
que sériles de reagdes Je fusdo acontecem em uma espécie de
efeito dominé. '

Com resultados exjrerimentais sob suspeita, a maioria dos
tedricos ndo vé razdo jara se dedicar a idéias tdo exéticas. Isso
faz lembrar o caso dos neutrinos solares (ver capitulo 7), quan-
do muitas teorias espcculativas foram desenvolvidas a fim de

108

A histaria da fuséo fria

~ explicar a discrepancia entre o corpo teérico prevalente e as

descobertas experimentais. Embora a discordancia, nesse caso,
envolvesse apenas um fator de trés, nenhuma das teorias alter-
nativas foi universalmente aceita. Parece improvavel que, falan-
do agora de uma discorddncia com um fator de 57 ordens de
grandeza (10 com 56 zeros depois dele) e em que os resultados
experimentais tém muito menos credibilidade, as doutrinas
consagradas sejam suplantadas. Ndo hd davidas de que
Hagelstein levou as teorias alternativas muito a sério — ele até
entrou com pedidos de patentes para dispositivos baseados nas
suas. Os riscos de seguir essas teorias além do mero “e se...”
(isto &, tratd-las como candidatas sérias em vez de puras espe-
culagbes) estdo bem exemplificados no ‘seu caso: tem havido
boatos persistentes de que a estabilidade do emprego de
Hagelstein no MIT ficou em perigo depois que ele comegou a
propor explicagbes tedricas para a fusio fria.

Credibilidade

A disputa entre proponentes e criticos em controvérsias
cientificas é sempre uma disputa por credibilidade. Quando os
cientistas fazem alegacdes literalmente incriveis, como no caso
da fusdo fria, a batalha a enfrentar é 4rdua. Pons e Fleischmann
tinham de vencer o problema de possufrem credibilidade como
eletroquimicos, mas ndo como fisicos nucleares — e é no campo
da fisica nuclear que o trabalho de ambos teria maior probabi-
lidade de exercer um impacto mais profundo.

Qualquer afirmagfo de ter registrado uma fusdo fria (espe-
cialmente quando feita de maneira tdo imoclesta e pablica) esta-
va fadada a pisar nos calos dos fisicos nuicleares e fisicos de
fusdo, que j4 haviam reivindicado esse territério. Uma vasta
quantidade de dinheiro, pericia e equipamento haviam sido
investidos em programas de fusdo quente @ seria ingénuo pen-
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sar que-tal fato ndo afetou, de alguma maneira, a acolhida dada
‘a Pons e Fleischmann. ' i
Isso ndo significa que os fisicos nucleares rejeitaram as dfir-
magoes c!ategoricamenté (embora alguns tenham) ou que foi
apenas uma questao de quérer assegurar investimentos ‘de bi-
Ihdes de ddlares (embora a ameaga por parte do Departamento
de Energia de transferir financiamentos destinados a fusdo
quente para a pesquisa de fusdo fria colocasse em perigo 0s
interesses da fisica nuclear) ou que se tratou de um preconceitd
irrestrito dos fisicos em rela¢do aos quimicos' (embora alguns
individuos possam ter sido preconceituosos a esse pormto).
Simplesmenté, nenhum cientista poderia esperar que fosse pos-
sfvel desafiar um grupo tdo poderosamente constitufdo sem
arriscar a prépria credibilidade. Previsivelmente, a obje¢do a
Pons e Fleischmann foi mais severa na 4rea em que os fisicos se
sentem mais em casa: a das determinagdes de néutrons.

As medi¢ées de néutrons

Para muitos fisicos, as medigdes de néutrons representavam
a melhor evidéncia a favor da fusao. No entanto, paradoxal-
mente, elas foram o elo mais fraco das alega¢des de Pons e
Fleischmann. Conforme vimos, essas determinacdes foram
realizadas mais tardiamente e sob pressio de outras pessoas.
Para complicar a situa¢do, nem Pons nem Fleischmann eram
peritos nisso. ‘

Foi em Harwell, durante um semindrio dado por
Fleischmann logo ‘depois do comunicado de margo, que a
primeira suspeita das dificuldades envolvidas iria surgir. Ao
apresentar sua evidéncia, Fleischmann mostrou um grafico do
. pico de raios gama obtido por Hoffman da 4gua onde a célula
estava imersa. Para os fisicos presentes, farpiliarizados com esse
espectro, o pico dava a impressdo de estar na energia errada —
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“aparecia em 2,5 MeV quando, na realidade, o valor esperado

para raios gama produzidos por néutrons do deutério deveria
ser 2,2 MeV. Tinha-se a impressdo de que ocorrera um Certo
desvio-durante a calibragio do detector de raios gama, mas nao
era possivel ter certeza absoluta, porque Fleischmann nao esta-
va com os dados brutos em mios e tampouco havia feito as

‘medices pessoalmente. Em todo caso, quando o gréfico foi

publicado na revista Journal of Electroanalytical Chemistry, o pico
apareceu no nivel correto, de 2,2 MeV.

Nio estd claro se o aparecimento de duas versdes se deve a
uma ajeitada ou a erros e duvidas genufnas sobre o que havia _
sido medido.- Frank Close, em seu livro Too Hot to Handle
[Quente Demais para Manusear], que foi alvo de intensa publi-
cidade e no qual apresenta sua visdo cética da fusio fria, sugere
que o grafico foi deliberadamente alterado — uma acusagio le-
vantada pelo jornalista de ciéncia William Broad, em um artigo:
do New York Times de 17 de margo de 1991. Contudo essas’
acusacBes deveriam ser tratadas com cautela. Close, em parti-
cular, caiu na armadilha de expor as partes ruins dos experi-
mentos dos defensores enquanto apresentou os experimentos
dos criticos como claros e conclusivos: Um relato parcial como -
esse serviu, no méximo, para reafirmar a vitéria dos criticos.

As determinacdes de néutrons logo foram submetidas a ou- -
tras avaliacBes. minuciosas. Richard Petrasso, do Centro de
Fusio de Plasma do MIT, também notou que o formato do pico
de raios gama parecia errado. A dificuldade em discutir o assun-
to mais elaboradamente vinha do fato de Pons e Fleischmann
nio terem revelado ainda seu espectro de raios gama de fundo.
O que os cientistas do MIT fizeram foi conseguir uma espécie
de furo jornalistico. Eles obtiveram o video de um noticiério,
mostrando o interior do laboratério de Pons e Fleischmann,
onde se via o-espectro de raios gama em uma apresentaio em
monitor de video. Petrasso concluiu que o alegado pico ndo
poderia existir a 2,2 MeV e que, além do mais, seria impossfvel
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lizadas as pressas sempre haviam sido dificeis de compreender,
. porque o nimero de néutrons observado era muito pequeno.
Ao tentar dizer a verdade sobre as dificyldades de interpretar
' seus dados nucleares, Pons e Fleischmatn estavam tentando:
- chamar a atengdo de volta para o ponto central da argumentagdo
de ambos — ‘as medi¢es de excedente de calor. De fato, quan-
do eles finalmente publicaram seus resultados completos em
“julho de 1990, o artigo praticamente s6 tratava de calorimetria
— nenhum dado -sobre néutrons foi incluiclo. '

O problema foi que para muitos fisicos os dados nucleares &
que haviam despertado o interesse em primeiro lugar e, em
vista da frdgil evidéncia sobre os neutrons, os resultados
calorimétricos sobravam como meras.anomalias, possivelmente
de origem quimica. Além disso, os problemas com as determi-
nacdes nicleares poderiam facilmente ser utilizados para
demonstrar a incompeténcia de Pons e Fleischmann como cien-
tistas experimentais. Apesar dos dois pesquisadores de. Utah
serem considerados especialistas em eletroquimica, essa situ-
‘acdo de “culpado por associagdo” parece ter dado certo para os
criticos e ajudou a desacreditar todo o experimento. '

ver. um pico tdo esireito com o instrumento utilizado; a ausén-
¢ia de uma borda Compton também o eliminava como canclida-:
to vidvel para a captura de néutrons. A conclusdo do grupo dd
MIT foi que esse pico era “provavelmente um artefato instru-
mental néo relacioiiado com intera¢des de rajos gama”.

Os relatérios preliminares foram apresentados por Petrasso
no encontro de Baltimore, com grande estilo. Juntamente aos
resultados negativos do Cal Tech, eles teriam um impacto deci-
sivo no rumo da coatrovérsia que j4 mapeamos.

A critica as meci¢Ses de néutrons foi, enfim, publicada na
revista Nature, com a réplica de Pons e Fleischmann. Embora -
Pons e Fleischmani tenham explorado ao maximo o fato de o
MIT ter utilizado um video de noticidrio como fonte de.
evidéncia cientifica (ressaltando que o que havia sido reporta-
do por Petrasso como uma curiosa estrutura ndo passava de’
um cursor eletrdénico e negando, assim, quev o video mostrara
qualquer medigdo logitima), os dois quimicos de Utah haviam
sido colocados na defensiva. Eles publicaram seu espectro
completo sem um yico em 2,2 MeV, mas alegando ter evidén-
cia de um novo p.co em 2,496 MeV. Apesar de ndo con-
seguirem explicar esse pico em termos de algum processo de
fusdo de deutério conhecido, ambos sustentaram que era pro-
duzido por uma irr«dia¢do proveniente da célula. Habilmente,
tentaram inverter « argumentagdo de Petrasso, dizendo que
se, de fato, o instrumento utilizado nfo fosse capaz de detec-

Concluséo

Como havia muito em jogo na controvérsia sobre a fusdo

tar esses picos, entéo a auséncia de um de 2,2 MeV ndo deve-
ria por si sé ser considerada evidéncia contra a fusdo. O MIT,
por sua vez, responideu que o pico de 2,496 MeV estava, na
realidade, em 2,8 MeaV.

Para muitos cientistas, esse episédio significou que o princi-
pal argumento a favor da fusdo havia cafdo por terra, mas h4
outra interpretagdo nossivel. E o fato de a melhor evidéncia de
fusdo sempre ter vindo de medidas de excedente de calor, o
ponto forte dos experimentadores. As medi¢des nucleares rea-
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fria, acontecimentos que normalmente ndo’ vém a tona no
processo de gerar ciéncia ficaram expostos. Esse episddio €,
muitas vezes, usado como exemplo para mostrar que existe
algo errado com a ciéncia moderna. Diz-se que os cientistas
reivindicaram descobertas de peso baseados em muito pouco e
diante de uma audiéncia numerosa. Diz-se que as coletivas de
imprensa substituiram as revisdes de colegas. Falsas esperancas
de uma nova era de energia sem limites foram levantadas para
desmoronarem logo a seguir.
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Essa interpretacdo é infeliz. Pons e Fleischmann ndo pare-
cem ter sido mais dvidos ou interessados em publicidade do que
qualquer cientista mais prudente que acreditasse ter nas mios
uma descoberta importante, com enormes possibilidades co-
merciais. Assegurar patentes e envolver-se com coberturas da
midia sdo partes da ciéncia moderna de que nido se pode
escapar, uma ciéncia em que o reconhecimento institucional e
o financiamento s3o cada vez mais importantes. Ndo h4 como
voltarmos atrds no tempo até alguma era de ouro mitica em que
os cientistas eram verdadeiros cavalheiros (eles nunca foram,
de qualquer maneira, como a histéria nos tem ensinado nos
ultimos anos). Na fusio fria, encontramos uma ciéncia normal.
E nossa imagem da ciéncia que precisa de mudanga, nio a
maneira como ela é conduzida.
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Capitulo 4

Os germes da discérdia:
Louis Pasteur e as origens da vida

Geracdo espontanea é o nome-dado a doutrina segundo a
qual, nas condi¢Ses corretas, é.possivel -criar vida a partir de
matéria inanimada. Em certo sentido, quase todos nds acredi-
tamos na geragio espontinea, porque aceitamos que a vida
surgiu de um caldo quimico primordial” que cobria a - Terra
recém-formada. Isso, entretanto, é visto como algo que aconte-
ceu lentamente, ao acaso, e apenas uma vez na histéria do pla- -
neta; seria muito 1mprovave1 presenciar tal fendmeno durante .
nossa existéncia.

A questdo da origem da vida ¢, claro tdo antiga como a
capacidade de refletir, mas na segunda metade do século 19
o debate tornou-se intensamente acalorado na comunidade
cientifica: Novas formas de vida podem ser geradas, repeti-
damente, a partir de material estéril, em minutos ou horas?
Quando um frasco contendo nutrientes fica bolorento é por- .
que foi contaminado com vida preexisten’te‘ que se dissemi-
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(5. 8.4k, I E. Raven & M. Schofield. Os Filésofos Pré-Socrdticos. Histria critica
com selegdo de textos. 4* ed. Tradugdo portuguesa de C. A. L. Fonseca.
Lisboa, Fundagido Calouste Gulbenkian, 1990.

Capitulo XV - *Os Atomistas: Leucipo de Mileto e Demdcrito de Abdera”,
pp. 425 — 458 (excertos).

545 Pois_algnns-dos antigos pcnsaram_q;ic 0 qué é tem neqcssﬁ
mente de ser uno ¢ imével, ja que o vazio ndo existe ¢ que o movimento
nfo seria possivel sem a existéncia separada de um vazio, ¢ que, além
disso, ndio poderia haver uma plucalidade sem algo a separd-la. E se
alguém pensa que O universo ndo ¢ continuo, mas que consislcl e'm
pedagos divididos em contacto uns com os outros, uma tal opinido
ndo difere, scgundo eles, da afirmagdo de que ele é plural, e nio u.no,
¢ que esth vazio. E que, se ele ¢ por toda a parte divisivel, ndo existe
unidade, €, por isso, ndo ha pluralidade, ¢ o todo & vazio. Se, por outro
lado, ele é divisfvel num lugar e ndo noutro, tal facto afigura-sc a uma
ficgdo., Peis, até que ponto & ele divisivel, e porque é que uma parte
do todo se encontra assiin — cheia — e uma outra, dividida? Uma
vez mais, é igualments necessario que niio haja movimcnto Conmfioi
Leucipo pensou ter argumentos que defenderiam o°que é compative
com a percepedio sensorial ¢ néo aboliriam o nascimento ou & morte
ou o movimento ou a pluralidade dos seres existentes. Concorda com
ias até este ponto, mas aos que defendem ‘o Uno, concede-

5 aparénc .
as ap ¢ afirma que o vazio

-Jhes que ndo haveria movimento sem 0 vafio, I p
ndo-ser ¢ que nenhuma parte do que & é ndo-ser —ja que 0 qucv no
verdadeiro sentido, é um ser totalmente cheio. Ma.s um .tal ser, diz ele,
nio & uno; h4 um nimero infinito, ¢ s&o invisiveis ‘dawd.o A pequenez
das particulas. Estas movem-se no vazio (pois o vazio existe), ¢ quando
nascimento, ¢ quando se separam, causam a

se juntam, dio origem ao
' : onde quer que acontega entrarem

icio. Sdo activas ¢ passivas,
Sst::)lz?acto (o contacto niio as converte em uma), mas quando se
combinam wmas com as outras ¢ se emaranham, geram algf). Do que
¢ verdadeiramente uno ndo podia originar-sc uma phlxmhd@d_e: ncn;
uma unidade, do que ¢ verdadeiramente uma plurahdadx‘,-~l;»sc~f
impossivel. Mas, assim como Empédocles ¢ alguns. outros fil sofos
afirmam que as coisas s&o0 afectadas através dos respectivos porvos: ass:'l:'
na sua opinido, se verifica também toda a alteragiio c afecgiio; a dis-
solugdo ¢ a destruigdo, ¢, semelhantemente, © crescnrncnto, ocorrem,
quando objectos sélidos se introduzcmlatravés do vazio. o
546 Alguns transigiram com estes dois argumentos — O de q>ue5-~< o
& uno, s¢ 0 que é significa uma coisa, a0 dcclgrarcm que o qué ¢ n
o argumento procedente da dicotomia, ao postularem gran-

existe, ¢

'
¢
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Aristoteles apresenta, de lorma plausivel, a teoria de Leucipo acerca das
particulas invisiveis infinitivamente pumerosas, que se MOYEI._ UM, _YAZIQ,. .
como sendo destinada a reconciliar o testemunho fornecido pelos nossos

do testemunho sensorial nem m do raciocinio eleditico ¢ aceite por
Leucipo sem restrigio. As principais discrepincias entre os Atomistas é-(_)s
Eleatds sio sucintamente descritas em 546 1 (mas sem lhes atribuir uma
autoria). (i) Leucipo postulou a existéncia do.n#o-ser, que (na-esteira de
Melisso) identificou com o vazio. Assim, conforme sublivha o trecho 545,
ele foi capaz de explicar a possibilidade do movimento e a: pluralidade
(os dois principais aspectos da experiéncia sensorial por cle considerados
como veridicos), mediante a aceitagfio da tesc eleatica, de que eles s6 podem
existir, se houver vazio 2. (ii) Os Atomistas rejeitaram a tentativa de Zendo
para demonstrar que os membros de uma pluralidade sZo infinitamente divi-
siveis e que, por isso, estio sujeitos a absurdas consequéncias. O passo 545
niio explicita com’ exactidio o modo como Leucipo expressou a sua res-
posta & versdo do argumento de Zendio, que reproduz, A sua atitude respei-
lante a isso encontra-se, talvez, indicada na frase que comega por: «Do que
¢ verdadeiramente uno ...» Sendo assim, parece ter ele aceite que a nogdo
de divisibilidade — quer divisibilidade «em. toda a parte» ou apenas «até

um certo ponto» — &, de facto, intolerével, ¢, consequentemente, declarou
que neohuma das suas infinitas pluralidades de particulas ¢ divisfvel, mas
que cada uma ¢ uma verdadeira unidade 3. Esta insisténcia na unidade
das suas particulas sugere que, ao reagir assim contra Zenio, estava a explo-
rar a conclusio de Melisso, contida em 537: «Assim, pois, se houvesse uma
pluralidade, us coisas teriam de ser precisamente da mesma natureza do uno.»
Leucipo, provavelmente, concordou tanto com a premissa de Melisso, de
que os nossos sentidos sdo guias enganadores para o conhecimento da
natureza das pluralidades, como com a sua conclusio, de que, se hi-de haver
uma pluralidade, cada um dos seus membros deve ser tal como é o ser uno
de Melisso. E, de facto, ele continua a dotar as suas préprias particulas
com algumas das propricdades que Melisso, em 533 ¢ 534, sustenta serein
derivadas, em iltima instincia, da unidade ¢ do ser — em particular, a pleni-
tude, a falta de mudanga interna e a impassibilidade (cf. 555-7) 4, (£ curio-
samente diffcil encontrar um texto que denomine expressamente'os dtomos
de ndo-crindos ¢ impereciveis, se bem que tais nogOes estcjam{ implicitas
na frequente descrigio dos ftomos ¢ do vazio, como elementos ¢ prin-
cipios: e.g. 555). !
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548 Além «isso, também, as mesmas coisas s¢ uafiguram a muitos dos
animais em Loas condigdes de saide completamente opostas a0 que nos
parecem a Iijs, Ném O Mesmo individuo emite sempre os mesmos jul-
zos acerca de como as coisas lhe parecem no que diz respeito & percepgiio
sensorial,« Gual delas, pois, ¢ verdadeira ou falsa, ¢ o que ndo é claro,

porquanto rifo sio_mais verdadeiras umas que outras, i que se encon:

tram em pé -le igualdade. Eis o motivo pelo qual Demdcrito, em qual-
quer caso, airma que nada é verdadeiro ou ndo nos & patente.

549 Por ve-es, Demdcrito nega aquilo que parece aos sentidos, ¢ diz
que nada disso parece concordar com a verdade, mas apenas concor-
dar com a opinifo: a verdade nas coisas reais ¢ que ha Atomos e vazio.
«Por convengiio docen, diz ele, «por convengio amargo, por convengdo
quente, por convengdo frio, por convengdo cor: mas na realidade, 4to-
mos e vhcuo.»

550 E afiria ele uma vez mais (fr. 10): «Ora ficou de muitas maneiras
claro que, n:: realidade, nio compreendemos o que & ouniio é cada coisan.
E, em Sobr- as Formas (fr. 6): «Uma pessoa deve conhecer, segundo
esta regra, Jue estd afastada da realidade» ‘E uma vez mais (fr. 7):
«Este arguniento mostra, também, que, na realidade, nada sabemos acerca
do que quer queseja; mas para cada um de'nds h4 um rearranjo — uma
opinifio.» 1. ainda (fr. 8): «Contudo, evidente serd que conhecer nu
verdade a natureza das coisas é tarefa descomcertante.»

Embora Leucipo defendesse que os sentidos nos ddo noticia, por forma
segura, de que 1.4 uma pluralidade de seres ¢ de que existe movimento, con-
tudo deve ter considerado falso muito do que eles nos transmitem, parti-
cularmente no ue concerne A natureza de tais pluralidades. E que o seu
comprometimeriio com os principios eledticos exigiam dele a defesa de que
nada do que :ecrdadeiramente existe pode mudar ou nascer ou perecer.
Evidente &;-coniudo, que foi Demdcrito quem desenvolveu uma critica com-
leta contra a credibilidade dos sentidos.

i 54

.. prépria.posigdc pela mesma espéeie de consideragdes que onduziram Pro-

thgoras & ideia alternativa de que toda a aparéacia & verdadeira, mas apenas
em relagio A pessoa que a experimenta: assim, um 56 e mesmo vento é quente
(para ti), se ele e parece quente, € ¢ frio (para mim), se ele me parece frio 1.
Enquanto Protigoras conclui que ambas as aparéncias sdo verdadeiras,
Demécrito, ni. preparado para abandonar uma concepgio objectiva da
verdade, decide que nenhuma delas o pode ser. Deste modo, Aristoteles
atribui-lhe ums razio para desconfiar dos sentidos, independente da cri-
lica de Melissc exposta em 537. A atribuicdo ¢ apoiada pelo testemunho
independente d - que Demdcrito rejeitou a teoria de Protagoras respeitante
a verdade, ¢ d. que dele discordou no emprego que cste fez do principio
oY pailor (o principio «ndo mais isto do que aquilon) 2. E atractivo ¢ inter-
-pretar a esta .z o tratamento dadg, por Demécrito as qualidades sccun-

. (istS(Bles. explicd -que -Dentéeritosfoirl S¥AaEantom aAtedesfomemn

St

-

_darias de 549: as contradigdes nas aparéncias exemplificadas no caso do

vento mostram, nfio que as aparéncias sejam relativamente verdadeiras, mas
antes_que_podia_ ser apenas uma decisfio arbitraria da_nossh_parte chamar
o vento quente ou frio. Em qualquer caso, 549-50 fornecem um amplo tes-
temunho (cf. também fr. 117) de que, como sustentaram Aristdteles ¢ Sexto,
Demécrito se entregou, certamente, a um cepticismo de longo alcance acerca
da fidedignidade dos sentidos — se ndo mesmo acerca da possibilidade de
conhecimento de qualquer espécie. b !

0S ATOMOS E O VAZIO

555 Leucipo ¢ seu companheiro Demdcrito sustentam que 05 ele-
mentos sdo o cheio ¢ o vazio, aos quais dio o nome de o que é e 0 que
ndo &, respectivamente. O que & & cheio ¢ sdlido, o que nilo é & vazio
¢ subtil. Visto o vazio existic em ndio menor grau que 0. orpo, segue-se
que o qué nio ¢é nilo existe menos do que o que é. Os dois juntos cons-
tituem as causas materiais das coisas existentes. E tal como aqueles que
fazem uma sé da substincia fundamental, geram as outras coisas por
intermédio das suas modificagdes ¢ postulam & rarefacgdio ¢ a con;dcn~
sagdo como origem dessas modificagdes, assim também -estes hoiens
dizem que as diferengas [sc. ®htre os seus clementos] s#o as causas das
outras coisas. Segundo ecles, estas diferengas sdo trés — forma, ordem
e posiqﬁ'o; o ser, dizem eles, difere apenas no «ritmo, contacto ¢ revolu-

clion; o «ritmo» é a forma, o «contacto», a ordem, ¢ a «revolugdon, a
posicio; é que A difere de N na forma, AN de NA na disposigéo, e Z
de N na posigio. )

556 Demécrito ... designa o espago pelos seguintes nomes: «o vazion,
«o nada» ¢ «o infiniton, ao passo que a cada substincia .individual ele
chama «coisan [i.c. «nenhuma coisan sem o adjectivo «nenhuman] *,
«compacton e «ser». Pensa ele que as substincias siio tdo pequenas,
que escapam aos N0SsOS sentidos, se bem que possuam toda a espécie
de formas, de feitios e diferengas de tamanho. Deste modo, consegue
cle, a partir delas, como a partir dos elementos, criar, por agregacdo,
massas perceptiveis & vista ¢ aos demais sentidos. ' |

557 Diziam eles [sc. Leucipo, Demdcrito, Epicuro] que os primeiros
princlpios eram infinitos em nimero ¢ pensavam que. tais: principios eram
stomos indivisfveis e impassiveis devido & sud natureza compacta ¢ sem
qualquer vazio no seu interior; ¢ que a divisibilidade, segundo cles,
surge em virtude do vazio existente nos.corpos compostos ...
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A FORMAC/‘O, DOS MUNDOS

563 Leucipo sustenta que o todo ¢ infinito ... que parte dele ¢std cheia
e parte vazia ... Daqui surgem mundos inumerdveis, que sc dissolvem,
de novo nestes elementos. Os mundos originam-se da seguinie maneira !
muitos corpos de todas as espécics de formas movem-se «por abscisdo
a partir do infiniton para o interior de wn grande vazio; aI s¢ juntam
-¢‘produzem-um redeniiiiho tinico, no qual, colidindo uns corp 0s outros’
e revolvendo-se de todas as manciras, comegam a scparar-s¢, 0. scme-
lhante para o semelhante. Mas quando o seu grande niimero os impede
de continuar a rodar em equilfbrio, os que sdo leves dirigem-sc para o
vazio circundante como que joeirados, ao passo que os restantes «per-
manecem juntos» ¢, emaranhando-sc uns nos outros, unem os ‘seus movi-
mentos ¢ fazem uma primeira estrutura esférica. Esta estrutura mantém-se’
aend=PARte. cOmo_umeETNTEL b AmRE ue - contém-. B T cot i Gt
corpos; ¢ 2 medid que estes rodopiam, devido & resisténcia. do. cen-!
tro, a membrana circundante torna-se fina, enquanto os émmos con-
tiguos continuam a correr juntos, em virtude do seu contacto com o rede-
moinho, Assim, a terra se gerou, permanecendo juntos, nd mesmo
lugar, os &tomos, que tinham sido levados para o centro. Uma vez mais,,
a membrana, que os contém, aumenta, devido A atracgio dos corpos do
exterior; & medida que redopia no remoinho recebe no seu interior tudo
aquilo em que toca. Alguns destes corpos, que se emaranham, formam
uma estrutura, que a principio é himida e lamacenta, mas 2 medida
que revolvem com o redemoinho do todo, secam ¢, em seguida, incen-
deiam-se para formar a substincia dos corpos celestes.

Apds termos considerado a atitude dos Atomistas A.luz dos principios

eleaticos ¢ dos- Sentidos; encuntramo=nos "agora em condlcées de explorar

o sistema por cles erguido sobre as bases langadas .em 545-6, 548-50 ¢ 554.

Os trechos 555-7 (cf. também Simpl. in Phys. 28, .7-27, procedente de Teo-

{rasto) ddo-nos uma informagio mais completa acerca dos atomos ¢ do vazio.

Ao que ¢ corpdreo ou sélido, que é dada como sendo equivalente ao cheio

(cf. Melissa, 534),_¢_atribuida realidade, e, por consequéncia, exclui o vazio

ou intersticios de qualquer espécie. Mas, segundo 557, o que esth cheio

*Wh@wdg}&msw [vely-ou [DOF outras palayras,deve ser_vm dlomo.
(mdmsfvcl apenas fisicamente, nﬁo conceptualmcnte .como é de supor,
j& que, por exemplo, os Atomos diférem de tamanho (556)) 1. Os &tomos
sio concebidos como sendo muito pequenos, tio pequenos, de facto, que
sdo iavisiveis (556), embora Demdcrito possa ter: sustentado «ser possivel
que haja um &tomo do tamanho do universo» (Ecio 1, 12, 6, DK 68 A 47).
Tais dtomos encontram-sc dispersos pelo vazio™ infinito, ¢ s#o- infinitos em
numero ¢ em formato 2. E sobretudo na forma ¢ na disposigo que eles
diferem uns dos outros (555-6): todas as diferengas «qualitativas» dos objec-
tos (que sdo conglomerados de atomos) dependem, por isso ¢ apenas, de
diferengas quantitativas ¢ locais. Ao vazio, apesar de-identificado com o
que ndo ¢, é concedida existéncia. Dificil € compreender como é que o0s
Atomistas justificaram estc paradoxo. Talvez a sua ideia fosse a de que,

quando um lugar ndo estd ocupado por o que quer que scja, entdo, na medida 564 Leucipo e Demdcrito envolvem o munda numa «capa» ou
em que o ocupantc—«o‘ vazion — ¢ nada, ndo existe, mas na medida em «membrana» circular, que se formou por j,g.termédio dos Atomos cur-
que ocupa um lugar, existe. De acordo com esta interpretagiio, o vazio vos, ao emaranharem-se uns nos outros.

nio & (como supde 556) «espago» ou «lugarn, mas uma entidade mais mis- 565 Demdcrito defende o mesmo ponto de vista, que Leucipg, acerca
; A ‘0 X X :
teriosa, a negagdo da substincia 3. dos elementos, o cheio e o vazio ... ele falou como se as coisas, que

cxistem, estivessem em constante movimento no vazio; ¢ ha_ mundos’
inumerAveis, que entre si diferem no tamanho. Nalguns mundos ndo ha-
Sol nem Lua, noutros eles sio maiores do que os do nosso rmindo, e,
noutros, mais numerosos. Os intervalos entre os mundos sdo desiguais;’
nalgumas partes h4& mais mundos, noutras menos; alguns estdp a aumen-*
tar, outros no seu auge, outros a diminuir; nalgumas partes estio a’
surgir, noutras a dcsaparccér. Destroem-se por mutua colisdio. Ha
alguns mundos desprovidos de criaturas vivas ou plantas 0;1 qualquer
humidade. ’



A descricio, e 563, acerca da formagio dos mundos (formalmente
atribulda a Leucip.,, mas sem divida representativa, também, das opinides
gerais de Demécri o) é bastante pormenorizada, mas recheada de dificul-
flades. A primeira fase ocorre, quando uma grandé ¢oleegio de dtomos-se-
isola, por assim di-er, numa grande zooa do vazio. A segunda fase dd-se,
quando eles forma:n um redemoinho ou vértice. Como é que isto sc veri-
fica, nilo sabemos Jizer; deve acontecer «por necessidade» !, como resultado
dec uma combinag.o particular dos seus movimentos atdmicos separados,
¢ é provAvel que v.m vértice nio surgisse necessariamente ou comummente
apenas das circun:tncias da primeira fase. A acgio do vdrtice faz com
Qe o8 R ToTTosCse e MDY “tenua T piTa*Oyeseniet hatites?2-~(H4, -em-tudo...
isto, um grande_nimero. de reminiscéncias_de Anaxéébras: scgundb este,
o Nous iniciava u.a vértice e as particulas “semelhantes juntavam-se para’
formar os corpos, 476 e pp. 392 e 5.)3. Os 4tomos maiores congregam-sc
no centro, os ma:s pequenos sio cxpelidos para o exterior (575). Uma
espécie de membrina ou revestimento (564) encerra .o todo: se esta mem-
brana é constituid: pelos Atomos mais pequenos expelidos (como Ecio suge-
riu, DK 67 A 24), »u se estes sdo arremessados para fora do adornua, para
o vazio (como se sugere em 563), ndo sabemos ao certo. Qutros atomos
entram em contact)y com a extremidade da massa em revolugio e sdo arras-
tados para o intesior da membrana. Alguns destes 4lomos incendeiam-se
devido a velocidace da revolugio (563 ad fin.) ¢ formam, assim, os corpos
celestes; os mais volumosos, que se encontram no centro, «permanecem
juntosn (evpuévery: para formar a terra.

sztg haver iniimeios 4tomos e um vazio infinito, ndo h4 razdo para que
se tivesse formadc apenas um mundo; Leucipo ¢ Demdcrito, pottanto
postularam, indmeros mundos, que nasciam e pereciam através do vazir;
(563 inir., 565). Sio estes dois filésofos os primeiros a quem podemos atri-
buir, com absolut: certeza, a ideia dos mundos inumerdveis (em oposigdo
aos estados sucess:vos de um organismo continuo), & qual se chega- intei-
ramente pelos fundamentos a priori anteriormente descritos 3. Os doxd-
grafos, contudo, :tribufram certamente a ideia de mundos plurais (quer
coexistentes, quer sucessivos) a alguns Jdnios, possivelmente devido a um
erro iniciado com Teofrasto (vejam-se pp. 123 ¢ ss., e também 399 ¢ s.).
Demdcrito, segunco 565, parece ter embelezado a ideia, ao observar que
ndo h4 necessidadc de que cada mundo tenha um Sol ¢ uma Lua, etc., ou
tenha Aguas e dé origem A vida; a natureza ocasional do processa cos-. .
moldgico, descrito em 563, nio produziria sempre o mesmo resultado.
Por exemplo, se n: 0 houvesse mais 4tomos para serem atraidos para junto
da membrana exte. ior de um mundo, esse mundo ndo teria, provavelmente,
corpos celestes 6,

et

O COMPORTAMENTO DOS ATOMOS

573 Contudo, Demdcrito diz que cada um dos corpos indivisiveis ¢
mais pesado em Proporgaa_an _seu excesso (sc. de-volume).-
574 Demécrito distingue o pesado ¢ o leve pelo tamanho ...

Toda-

GompostasEoEylevy ¢ aqueld g werrontan s Vazio,
o mais pesado o que contém menos. Foi assim que.pQL_vezes se expri-
miu, mas noutros ligares diz simplesmente que o subtil & leve.

575 ... A escola de Demécerito pensa que tudo possui peso, mas que,
por possuir menos peso, é que o fogo & expelido pelas coisas que possuem
mais, se move para cima e, consequentemente, parece leve.

576 Demécrito referia duas (sc. propriedades dos 4tomos), tamanho e
formato; mas Epicuro acrescentou a estas uma terceira, a saber,
o peso ... — Demdcrito diz que os corpos primérios (l.e. os &tomos
sélidos) ndo possuem peso, mas que s€ movem no infinito :como resul-
tado de chocarem uns com 0s outros.

Vi =CIn P

Os textos em que Aristételes ¢ Simplicio discutem as propriedades
basicas dos Atomos (e.g. 555-7) slo reticentes no que tocad ques'tiib de saber
se cles possuem peso; € a mesma auséncia de informagio sobre ;es'(e assunto
se encontra nas noticias a respeito das opinides de Anaxégoras e:Empédocles
(o passo 493 & obviamente uma interpretaciio de 489, inspirlada pelas
observagdes gerais de Aristételes em 117). 573-6 apresentam claramente
opiniGes contraditérias sobre a posigdo de Demdcrito, © que, por conse-
quéncia, tém sido assunto de discordancia entre os estudiosos. (Nestes
passos, ndo se faz referéncia a Leucipo, e ¢ de supor que este filésofo ndo
considerasse a questio como merecedora de um tratamento especial.)

Absolutamente claro é que Aristdteles cré, em 573, que para Demdcrito
os Atomos finham peso € que este dependia do seu tamanho; esta opiniéio
(574) ¢ (sobre o primeiro ponto) de Simglicio (575).
Dificil &, certamente, de compreender, como & que os Atomistas podiam
ter evitado a defesa de alguma espécie de opinidio neste sen ido, jA que,
como fruto da experidncia, os corpos do nosso mundo se nog afiguram,
certamente, possuidores de peso e que plenitude e a homogeneidade dos
atomos diio a entender que a diferenga de tamanho é a unica determinante
conceblvel da diferenga de peso. Mas, segundo parece, 0 passo 576 con-
tradiz 573-5. Como explicar esta contradigio? (i) Uma solugo generali-
zada, defendida e.g. por Barnet (EGP, 341-6) e adoptada em KR, sustenta
que os testemunhos de 573-5 se referiam apenas a0s cOrpos localizados num
mundo, ou, mais genericamente, aos corpos sujeitos a um vértice. Os objec-
(o5 d¢ maior tamanho tém tendéncia para se deslocar para o centro -do
redemoinho, ¢ & portanto, conveniente dar expressio ao facto de o seu
movimento «para baixo» ser uma fuagdo das suas maiores dimensBes por
intermédio da afirmagdio de que eles sdo mais pesados do que objectos de

tem o apoio de Teofrasto

i



menor tamanho, que se encontram mais perto da circunferéncia. Contudo,

.em si Mesmo,..0s corpos ndo t&ém peso, i.e. ndo tém tendéncia para se mover

«para baixo»; num vazio sem vértice os seus movimentos sio unicamente
determit “.peluszzcolisdes (e; evidentemente,~pglo=-4a
¢ no h4 razio para os descrever como pesados ou leves.
este o ponto a que alude Ecio em 576, (ii)" A”explicagio (i) concede uma
grande atengiio a 576 ¢ precisa de admitic um considerével aparato teorético
para manter uma tal confianga em Ecio. Bem mais simples é interpretar os
passos 573-5, que s&o, no fim de contas, as opinides de autoridades mais fidedi-
gnas, tal como parecem, i.c. como verdadeiras descrigdes dos dtomos de Demé-
crito sem quaisquer restrigdes. O peso, por conseguinte, é uma propriedade
absoluta dos Atomos, se bem que Demdcrito ndo tivesse muito que dizer
a tal respeito. E certo que ele nio teria, provavelmente, uma resposta pronta
para a questdo de saber em que consiste 0 peso num vazio sem vortice, onde
niio & expresso em termos de uma tendéncia para se mover para baixo. Mas
esta mesma dificuldade sugere um motivo que teria levado Ecio a deturpar
as ideias de Demécrito, como de facto fez em 576. Ele tinha acabado de
mencionar as opinides de Epicuro (1, 12, 5), segundo as .quais 65 Atomos
se moviam para baixo através do vazio em virtude do seu peso, mas em
outras direcgdes como resultado de colisdes (que, por sua vez, eram notoria-

precisamente

mente cxplicadas como consequéncia de desvios ocasionais: cf. e.g. Didg. L.
x, 61, Lucrécio 11, 216-242). Possfvel ¢ que ele tivesse achado a posigio de
Epicuro tio 6bvia, que dela inferiu que, visto os dtomos de Demdcrito se
ndo moverem para baixo, nio podem ter peso '

(¢) A formagdo dos corpos

583 ... A medida que cles (sc. os atomos) se movem, colid#e’m e ema-
ranham-se de tal forma, que se unem uns aos outros num contacto
intimo, mas ndo tanto, de modo a, na realidade, formarem deles uma
substancia, seja de que espéeie for; pois é uma atitude muito simplista
supor-se que dois ou mais podiam alguma vez tornar-se um. A razdo
que cle apresenta para os Atomos permanecerem juntos por algum tempo
¢ o interlagamento ¢ adesio mitua dos corpos primérios; é que alguns
deles sdo angulares, outros recurvos, outros concavos, Outros convexos c,
na verdade, com inimeras outras diferengas; por isso, pensa ele que os
Atomos Se unem uns aos outros e ficam juntos até ao momento em que
alguma necessidade mais forte, proveniente do circundante, os agita ¢
dispersa por completo.

ho_e_formal—

584 ... estes atomos movem-se no vazio infinito, separados uns dos
outros e diferentes no formato, tamanho, posigio c disposi¢do; ao ultra-
passarem-se uns-aos outros, colidem, e alguns sdo sacudidos ao acaso,
em qualquer direcgfio, ao passo que outros, cntrclacnndo-se uns com
0s outros segundo a congruéncia das suas formas, tamanhos, posiciics
¢ disposigBes, permanecem unidos e assim d#o origem ao nascimentoide
corpos compostos. . '

Estes passos afirmam, com mais precisio, o que foiid,elin,ado em
extractos anteriores, e.g. 545 ¢ 563, nomeadamente, como ¢ que os fitomos
tado da colis@o cutre os dtomos, aqueles que sdo de forma congruente ndo
fazem richochete, mas permanecem temporariamente ligados uns aos outros:
por exemplo, um Atomo em forma de anzol pode prender-se a um 4tomo
a cuja forma o formato do anzol se adapta. Outros Atomos congruentes, ao
colidirem com este_complexo de dois 4tomos, ligam-se entﬁé, até que sc
forma um corpo vislvel de determinadas caracteristicas. Em evidéncia & posto

s m‘Bmﬂgﬂm@,@“hﬁmmwﬁd&@i{&mleﬂaﬁnd de,Atomos: estes entram

sipp}ﬁﬂggjg em contacto uns com o0s outrds ¢ retém sempre a sua prépria
forma e individualidade. ‘Quando i complexd de tomos colide com outro
complexo, pode fragmentar-se em complexos mais pequenos ‘ou ‘nos seus
dtomos constituintes, os quais retomam, entdo, o seu movimeriuo através
do vazio até colidirem novamente com um 4tomo congruentc,: ou com um
complexo de 4tomos. '

Esta explicagio comporta considerdveis dificuldades. Que papel descra-
penha o principio do semelhante-para-o semelhante? Este princfpio, ilustrado
por Demdcrito em 570, ¢ usado na descrigiio da formagio do mundo; pois
em 563, Atomos de todas as formas juntam-se num grande vazio, ¢ o seme-
Ihante tende para o semelhante, quando os Atomos mais pequenos viio paru'a
periferia, e os mais volumosos para o centro. E a semelhanga de tamanho,
mais do que a de forma, que parece estar aqui principalmente em questifo;
¢ ¢ somente num vértice que se d4 a separagio de tamanhos, Nas colisoe?
de dtomos ndo primariamente sujeitos a um vértice, i.e. ou fora das éreas
dispersas da formagio do mundo, ou no interior de um mundo iji formado,
onde a acgio do vértice pode ser modificada, a coalescéncia é devida'a con-
gruéncia (a qual implica diferenca, no que respeita & ovpslosd, ¢ ndo seme-
lhanga), mais do que ao principio do.semelhante-para o scmclh:m;xte. O tre-
cho 584 diz-nos que esta congruéncia deve actuar relativamente & forma,
tamanho, posigdo ¢ ordem. Mas este facto ndo é uma solugio completa,
uma vez que se nos fala de uma forma especial de itomo, que nio pode
ser sujeita a nenhum tipo 6bvio de congruéncia com outros do mesmo for-
mato, mas que, todavia, se combina para constituir um tipo tnico de com-
plexo (ou antes, dois tipos diferentes, mas conexos). Trata-se, neste caso,

ic



do atomo esférico, do qual evidentemente se afirmava que tanto a alma
como o fogo se ccmnpunham ! Poder-se-ia argumentar que a alma & con-
siderada (como en: outras obras do século quinto) como estando espa-
lhada por todo o corpo; mas, mesmo assim, afigura-se-nos nccesséria uma
determinada conjwigdo de 4tomos-alma. O fogo ¢ um caso mais claro,
por ser distintamente visivel e ser necessariamente composto de &tomos
esféricos e nenhuns (ou muito poucos) dtomos de outro formato. Como ¢
que estes Atomos sc juntaram? Nio podem ter-se misturado ou enganchado
uns qos outros em -esultado da colisio; devem, isso sim, ter-se juntado pela
acglo do principiv do semelimamte:para” o ‘semelhanite.” “PaTece, portanto,
que Aristételes, em 583, lavra num erro, 20 sugerir que todos os exemplos
de guupévew, ie. di formagiio de corpos complexos aparentemente estéveis,
se devem A implicaguo de tomos: ha ocasies em que outros tipos de auupstpla
(ver 584), especialniente semelhanga de forma ¢ tamanho, sdo mais impor-
tantes, :

Da doutrina atomista, de que tudo consiste em atomos e vazio, advém
a necessdiria consequéncia, a saber, que todas as sensagdes devem ser expli-
cadas como uma forma de contacto ou tacto (587). A alma copsiste em
atomos esféricos (585) espalhados pelo corpo, e, muito provavelmente, o
esplrito era considerado como uma concentragdo de étomos~alma:. Assim, 0
pensamento ¢ um processo anélogo A sensagdio, ¢ ocorre, quando os dto-
mos-alma ou os dtomos-espirito s€o postos em movimento pela colisio com
Atomos congruentes vindos do exterior (588). Uma descrigio c‘omplcta da
explicagio pormenorizada de Demdcrito acerca dos diferentes. sentidos &
dada por Teofrasto no de. sensu, §§ 49-83 (DK 68 A 135); ¢ possivel que

mas mostra gue Demdcrito, neste ¢ noutros assuntos, se deu a grandes esfor-
co§ para“elaborar o mecanismo pormenorizado da tcoria atémica, A des-
crigio mais-completa, ¢ a menos satisfatéria, é a da visdo. Leuc'ipo tinha
—_ evidentemente adoptado (590) a teoria de Empédocles (pp. 324 e s.); segundo

a qual os eflitvios; agora-descritos como imagens, sldwAa, s&o emitidos pelos

objectos e afectam os drgidos dos sentidos. Demderito sustentava, | portanto
a=(PB9),..que, 8 _ imagem_visual-(upggic). na pupila é o resultada .d

{drmoggoal) provenientes tanto do objecto visto como do observador; es s, 20
encontrarem-se, formam uma impressio sélida (&¥tdmwoig) no ar,Yue entio
penetra na pupila. Os outros sentidos sdo explicados de uma forma mais sim-
ples, e com &nfase no tocante aos diferentes efeitos dos diversos tamanhos e for-
mas do &tomo !; nenhuma das explicagBes resiste a um oxame.minucioso,
¢ AristSteles € Teofrasto puderam, assim, fazer algumas criticas de grande
pertinéncia. Desconhecemos, por exemplo, o modo como Demdcrilo expli-
cava o sentido do tacto: como todos os sentidos dependem, em \iltima and-
lise, deste sentido, é um problema ébvio saber como € que a vista ou o gosto,
poc exemplo, diferem dele.

A SENSAGCAO E C PENSAMENTO

587 Demécrito e a maioria dos filésofos da natureza, que se ocupam
da percepgdo, sdo culpados de um grande absurdo; pois reduzem 20
tacto toda a percepgio. '
588 Leucipo. Demécrito e Epicuro dizem que a percepgiio e o pensa-
meato sutgen:. quando entram imagens do. exterior; pois nenhum-deles
ocorre & quein quer que seja sem a colisio de uma imagem.
589 Deméor:to explica a vista pela imagem visual, que ele descreve de
uma maneira particular; a imagem visual ndo surge directamente na t i
pupila, mas ¢ o ar existente entre o olho ¢ o objecto da visdo que, 20
ser contrafdo, & marcado pelo objecto visto e pelo observador; pois todas
as coisas estio sempre a emitir uma espécie de eflivios. Por isso, este
~ar, que & sélilo e de cores variegadas, aparcce nos olhos que s#io himi-
dos (7); os ~lhos ndo admitem a parte densa, mas a himida passa
através deles .
590 Eles atribuiram vista a certas imagens do mesmo formato que o
objecto, que ::sta\;am Lontinuamente a fluir dos objectos da visdo e a
colidir com os olhos. Esta era a opinifo da escola de Leucipo €
Demécrito ..

11

—.esta- explicagiio contenha. algumas- distorgtes ¢ elaboragdes peripatéticas, -
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QUINTA CHAVE

A forga vivificante da terra produz todns
ag coisas, que dela nascem; e quem disgegge que
a terra é privada de vida, contraria decidida-
mente a verdade. Realmente, um. cOrpo morto
nio pode dar nada a outro que egtd wvivo, pois
ele carece do crescimento, porque o egpirito de

vida evolou-se. Por esta razdo, o espirito & a

vida e a alma da terra, que nela habits e age,
no terrestre por forga do celeste e do astral
Pois, todas as arvores, ervas e raizes, pagim
como todos os metais e minerais, receben Suns
forcas, sua nutricdo e cregcimento do eapirite
da terra, porque o espirito, que & a vidn, & ali-
mentado pelos astros ¢ €m geguida prove scv
alimento a tudo o que vegeta. Como & mie abri-
ga a crianga em Seu ventre e o nutre de g1 meg-
ma, assim a terra, por Seu espirito recebido do
alto, guarda vivos 0S minerais enterrados ent
seu seio. '

Nio & a terra que da tais forgas por ai
mesma, mas o espirito vivificante que existe
nela: e, se a terra fosse ghandonada por 98U es-
pirito, ela geria morta e nao ofereceria glimen-
to, bem como faltaria o seu espirito dque, pelo
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enxofre ou pelo adubo, conserva a forca vivifi-
canie e garante todo crescimento pela nutricio.

Dois espiritos opostos podem pérmanecer
reunidos, mas ndo ge harmonizam facilmente.
Efetivamente, quando a pélvora ¢ inflamada,
esscs dois espiritos, de que a pblvora se cori-
pde, separ.Se -com grande fragor e violéncia
e voam pelog ares de tal forma que ninguém
pods distinguir ou dizer para onde foram ou em
que se transformam, exceto se se sabe pela ex-
periéncia que espiritos eram e em queé matéria
ge cncontravam.

‘ De tais coisas sabes, meu amigo apaixo-
nado pela arte, que a vida é unicamente verda-
deiro espirito e que, por consegiiéncia, tudo o
que o vulgar ignorante estima estar morto, em
cor crupartida deve ser levado a uma vida in-
conpreensivel, visivel e espiritual e nesta ser
cor servado. Destarte, caso a vida deva traba-
lha:, esses espiritos se nutrem e desenvolvem
pelo céu e sio oriundos de substéncia celeste,
clenentar e terrestre, a qual & chamada moté-
ria informe. '

_oino 0 ferro tem seu imé, que o atrai por
arr amor invisivel e maravilhoso, Nosso ouro
possui também um fma que é a matéria prima
de nossa grande Pedra; se me compreendes es-
tar palavrag, és rico e feliz em comparagdo a
todios.

Apresentar-te-el, além disso, um exemplo,
nedte capitulo, com um homem que observa,
num espelho, a reflexdo de sua imagem. Se a
el: aprnximar as mios, nada tocard, senio o

— 6 —

espelho no qual se mira. Assim também, desta
matéria deve ser tirado o espirito visivel ave
no entanto, & inatingivel, Este mesmo eapirito
digo ey, € a raiz da vida de nossos cOrpos, e o
Merctrio dos Fildsofos, de onde, em nossa arte,
se prepara a Agua licorosa que de novo deves
tornar material em sua composigio e, por certos
meios, elevar do mais baixo grau ao maig alto,
no estado de perfeitissima Medicina. Nogso ini-
cio & um corpo tangivel e egtavel; o meio, um €s-
pirito fugitivo e uma agua de ouro isenta de
toda transformagcio, da qual nossos Meslres te-
cebem sua vida; o fim é a mui fixa Medicina
dos corpos humanos € metalicos, que foi dado
conhecer antes aos anjos que aos homens. Po-
de acontecer que certos homens adquiram. &
Medicina desta maneira; obtém-no certamente
de Deus por eficazes preces do coragao e mos-
tram-se reconhecidos a Tle mesmo € 208 -
bres.

Como conclusdo destas coisas, digo-te, comt
absoluta certeza, que um trabalho nasce de um
outro. Na verdade, no comego de nossa obra,
nossa matéria deve ser perfeitamente e extre-
mamente purificada, em seguida dissolvida e
destruida, intimamente decomposta e reduzida
a poeira e cinzas. Quando tudo isso tiver sido
feito, prepara um espirito volatil, branco comv
a neve, e um outro espirito volatil, vermelho
como o sangue, que tenham ambosg, em si, Um
terceiro, formando contudo um g6 espirito. Its-
tes trés espiritos que conservam € incremsan
tam a vida; une-os, da-lhes toda alimentagdo
e bebida que lhes sejam naturalmente necesaf-



rios e mantém-nos num leito nupcial de calor
até o termo do nascimento. intdo verds e poras
3 prova o que o Criador e a Natureza te outor-
garam. I saibas que, até agora, eu nio havia
feito, pela palavra, nenhuma divulgacido deste
género e que Deus colocou mais eficicia e exo-
ticidade na natureza do que milhares de homens
poderiam cver. Ora, quanto a mim, o ginal foi
estabelecido, para que outros depois de mim te-
nham a forca de escrever os milagres naturais
suscitados pelo Criador e que os insensatos jul-
gam antinaturais. O natural toma sua origem
no sobrenatural e, no entanto, todo o conjunto
é julgado natural.
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Folio 23 1.

A parte inferior da ilustragdo mostra-nos o Merciirio filosofal,
pranco rodeado por todos os metais: :

O chumbo: Saturno, negro;
O estanho: Jupiter, cinzento;
O ferro: Marte, vermelho;

A prata: Lua, azul;

O ouro: Sol, amarelo;

O cobre: Vénus, verde;

Os animais designam as diferentes operagbes da QObra: o
Jragdo sem asas € a matéria bruta e impura. O péssaro que voa, 0§
slementos voldteis, e 0 pavio representa o jogo das cores que
surgem no decorrer das diferentes operagoes.

A imagem da parte superior mostra-nos dois fornos. O da
2squerda estd em comunicagao com dois vasos de destilagdo e um
alambique.

a) Um vaso com gargalo direito no qual se podia apoiar um
«capacete», que por sua vez tinha um «nariz», tubo de evacuagao
daquilo que for destilado. Simbolicamente o vaso era designado
pelas expressdes: casa de vidro, casa de galinha, prisdo do rei,
quarto nupcial. -

b) O recipiente destilador constituia o alambique. Era formado
por uma cabega com 0 Seu «nariz» de evacuagdo. O alambique
deveria ser de vidro, tal como demonstram as gravuras alquimi-
cas.

Em baixo, um recipiente (a ) contém o liquido para destilar e
serd submetido 2 acgiio do calor. Por cima, o alambique (b))
permite recolher os vapores condensados que chegardo a um
matras.

¢) O matrs (baldo) assemelha-se aum ovo prolongado por um
gargalo.

IS

CASPAN NANTUNG Vo HofF
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ANATUREZA EM SUA FORA, fluminura do poema Le roman de la rose (0 romance
da rosa), escrito entre 1350-1375 por Guillaume de Lorris e Jean de Meun

Acreditava-se que os quatro elemen-
tos aristotélicos — fogo, 4gua, ar e terra
~ estavam em posicio intermediaria entre a
matéria-prima amorfa e os corpos reais. Pela
crenga, cada um desses elementos possui
duas “qualidades” fundamentais: o fogo é
quente e seco; 2 4gua, fria e Gmida; a terra,
friaeseca;eoar, quente e mido. Por uma
simples alteracio dessas qualidades, um ele-
mento poderia se transformar em outro. Pela
teoria, 0s metais, assim como qualqueroutra
substancia, eram compostos pelos quatro

elementosem diferentes proporcaes. A idéia
B - CER :

da concepeio da substéncia amorfa e da
forga viva com a teoria dos elementos: toda
substancia poderia se transformar em outra.
Daf resultava a convicgzo de que se podia
n3o apenas imitar o ouro e 2 prata, como
tentavam os sacerdotes egipcios, mas tam-

68 SCIENTIFIC AMERICAN BRASIL
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bém fabricé-los a partirde
outras substancias.
Entre os séculos I e
II1, surgiu uma teoria
da génese dos metais, e
os alquimistas pensaram
deduzir dai um método
prético de transmutago.
Num primeiro momento,
era preciso levar o metal
que se desejava transmu-
tara seu estado primeiro:
um substrato amorfo.
Depois, devolvia-se ao
substrato seu pneuma
com a ajuda de vérias
etapas caracterizadas por
cores: putrefacio ou obra
no negro; albificagio ou
obra no branco e depois
ruboriza¢o ou obra no
vermelho, conhecida
também como a Grande
Obra (opus magnus).
Acreditava-se que nesta
Gltima etapa era possivel
obter a pedra filosofal
(ldpis philosophorum), o
agente principal do eno-
brecimento dos metais.
A idéia era que, para realizar essa grande
obra, o alquimista tinha apenas de repetir
o processo natural de génese dos metais
preciosos acelerado artificialmente: era a
imitag3o da Natureza da qual ele havia
descoberto sua estrutura intima.

Hermes Trismegisto é considerado o
fundador mitico da alquimia. Seus ensina-
mentos, que se estenderam do periodo he-
lenistico 4 Idade Média, eram equivalentes
a0 do deus egipcio das artes e das ciéncias,
Thot, que os gregos identificaram natural-
mente a Hermes, o mensageiro dos deuses.
Caeie que provem a idéia de aiquimia como
“arte hermética”. O ensinamento que Her-
mes teria revelado aos eleitos estd na Tabula
smaragdina (Tébua de esmeralda), que traz
os principios da alquimia.

A queda do Império Romano do Odi-
dente, no final do século V, marcou o im da

Antigiiidade. No decorrer doflorescimento
intelectual do mundo 4rabe, os eruditos
se interessaram nela alkimime. Fere worme
daria-origem -4 palavra alquimia; thas sua
etimologia é controversa. E possivel que
remeta 20 egipcio kam-it ou kem-it, que
significa “negro”, e evocariaaterra negra(em
referéncia 20 solo do Egito) ou negrirude
caracteristica de alguns metais. Umna das hi-
pteses provaveis aproxima kimipa do grego
cheo, que significa “fundir”, lembrando o
caréter metaltirgico dessas técnicas.

O primeiro corpus 4rabe sobre herme-
tismo compreende aproximadamente 3 mil
tratados, amribuidos a Jabir Ibn Hayyan,
erudito do século VIII. Essa compilacio
introduziu a teoria da formagio dos metais
a partir do enxofre e do mercirio, segun-
do 2 qual os elementos aristotélicos nio
se uniam imediatamente em substincias
concretas, mas se colocavam primeiro num
estado intermedirio: o enxofre, unizo do
fogo e do ar, e 0 merctirio, unido da terra e
da 4gua. As substancias, especialmente os
metais, se formariam a partir desses estados.
Assim, o enxofre e 0 merctirio nio eram
considerados corpos concretos, mas,
exemplo dos quatro elementos, condutores
de qualidades ou de “principios”.

Nos escritos jabirianos nota-se a crenga
N3 transmutagao, mas n3o em uma pedra
filosofal universal. A toda substincia
corresponderia um elixir especifico (do
drabe al-iksir, “a pedra”) que serviria a seu
enobrecimento. Poder-se-ia, assim, tans-
formar, no apenas os metais, mas ourras
substancias e até organismos.

O persa Rhazes (865-925 ou 933)
completou a teoria do enxofre e do merci-
rio acrescentando nela o sal, um terceiro
principio &s vezes presente. Terceira grande
figura das ciéncias da Natureza, Avicena
(980-1037) retomou a teoria do enxofre o
do merctirio, mas contestou que fosse pos-
sivel deduzir disso uma transmutabilidade
dos corpos. Segundo ele, 0 homem é inca-
paz de ultrapassar a Natureza ou mesmo
se igualar a ela. Os alquimistas podiam,
portanto, fabricar imitacdes excelentes, mas
ndo alterar a esséncia dos metais.

ESPECIAL IDADE MEDIA
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informagdes concretas: ele englobavaigual-
mente um conhecimento da Natureza que
ultrapassava a razio e que s6 poderia ser
adquirido por intuigio, pela iniciagio com
um mestre ou pela graca divina. Os deten-
tores do conhecimento eram mantidos em
segredo: a transmissio era seletiva. Além
da elaboracio de uma lingua particular,
alegbrica, a obrigagio do segredo favore-
cia também a utilizag3o de niimeros e de
codigos a fim de representar as substincias
quirnicas. Esses cédigos foram os embriges
de muitos simbolos quimicos atuais.

Se o ceticismo de Jean de Meun era
mesclado com esperanca, o poeta Petrar-
ca rejeitou toda a alquimia. Seu tratado,
concebido como uma licdo de moral, De
remedis utriusque fortunae (por volta de
1354), continha umn didlogo em que arazio
alertava contra o estudo da alquimia:

E eis um que tz promete ouro e um dia
vai embora com o tew! Tua casa se enche dos
héspedes mais bizarros e dos aparelhos mais
estranhos — comildes, beberrbes, arrancadores
de dentes, sacos de vento, gozadores e trans-
mutadores para cinzas, criséis, frascos cheios
de dgua fétida, plantas estranhas, sais de paises
longinquos, pedacos de encofre, alambiques ¢
fornos; de tudbo isso apenas jorra 1ma preocu-
pacdo estéril, o auiltamento da alma, o rosto
desfigurado e olhares perdidos. Foi um dos
primeiros julgamentos literérios do caréter
falacioso da alquimia. -

A maioria dos grandes alquimistas da
Idade Média era pouco conhecida. O mais
influente deles, Geber (século XIV), foi um
exemplo. Provavelmente espanhol, 0 autor
de Summa perfections magisterii adotou a
versZo latina do nome do érabe Jabir para
dar mais credibilidade a seus trabalhos.

Geber argumentava que os alquimistas
deveriam observara Natureza e trabalhar de
maneira experimental em vez de se contentar

<IN Eras dedugoes ou interpretagdes dos

textos antigos. Sua abordagem racional deu
4 alquimia uma posi¢o mais respeitavel na
Europa. Suas orientagdes praticas para os
procedimentos de laboratério foram as mais
significativas até o século XVI.

Outras duas autoridades da alquimia
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medieval, Alberto, o Grande (1200-1280),
e Roger Bacon (1220-1292), tiveram
um papel importante na redescoberta da
pedra filosofal. O primeiro foi um arden-
te promotor da introdugio da literatura
grega e da 4rabe na erudigio universitdria
medieval (ver quadro em A origem das
universidades, pdg. 34). Para ele, de todas
as “artes”, a alquimia era a mais proxima
da Natureza e por isso merecia o mais alto
nivel na filosofia natural. Entretanto, ele
nio acreditava que ela pudesse mudar a
natureza de um meral.

O flésofo e tedlogo franciscano inglés
Roger Bacon consagrou duas de suas trés
obras, Opus minus e o Opus tertium, (o
magnetismo e a Gptica) 4 alquimia. Ele
distingue a tebrica (alkimia speculativa) da
operatdria (alkimia operativa seu practica). A

ALQUIMISTAS e seus utensilios de laboratério, em
manuscrito da escola francesa, século XIV

primeira visava a geracio dos corposa pardr
dos elementos. Ela tratava igualmente das

pedras preciosas, das niementas, doc Alenc

o

e berumes, e também de wudo que deriva-

dos humores: vegetais, animais e homens,
enunciando as bases da medicina. A opera-
tria ratava essencialmente da producio de
cores e de metais preciosos.

Bacon se interessou pelo prolonga-
mento da vida humana através da alqui-
mia. Ele acreditava na possibilidade de
fabricaruma substancia com as qualidades
elementares perfeitamente equilibradas,
idéntica 2 pedra filosofal. Essa perfeiczo
poderia ser transmitida tanto a0 corpo
humano doente quanto a um vil metal:
no primeiro caso, essa substincia levaria
a cura, no outro, a0 enobrecimento.

A ciéncia experimental estava no
centro da filosofia natural de Bacon: seria
somente através da experimentagio que
se adquiririam novos conhecimentos
ou novas descobertas. Apesar dessa
concepeio, a definicio de termo “experi-
mental” permanecia vaga. O pensamen:o
de Bacon estava impregnado da idéia de
uma magia natural que ajudaria a urilizar
foras naturais ocultas.

Pratica no Laboratério

Os alquimistas medievais dispunham de
alguns utensilios para realizar seu trabalho.
Eles usavam fomos, estufas e varios reci-
pientes de vidro ou de cerdmica. Os fomos,

» &s vezes equipados com foles, serviam para

esquentar ou fundir as substancias. Os mare-
riais de dificil fundigio jam diretamente parz
as fornalhas. Também eram usados diferen-
tes banhos, como o famoso banho-maria (o
nome se deve 2 legendéria alquimista judia
Maria, que teria vivido no século I, em
Alexandria). Os recipientes utilizados eram
crisdis. tacas e garrafdes entre eles 7 rotar
que se tomnaria o simbolo da quimica.

No final da Idade Média, a destilacio
ganhou uma importancia considervel. Co-
nhecida sob uma forma rudimentar pelos
alquimistas da Antiguidade, ela renasceu
no século XI1I, quando Taddeo Alderor
inventou um sistemna de escoamento numa
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