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Resumo

Uma analise histdrica sucinta da ciéncia moderna é construida na visao Heideggeriana de que esta

constitui-se, fundamentalmente, num projeto sobre a natureza: o Projeto Matemdtico. E advogado

que suas origens confundem-se com as da prépria filosofia ocidental, personificadas em Platao,

sendo a astronomia alexandrina sua primeira completa realizagdo. Entao, a revolugao cientifica da

renascenga ¢é re-interpretada neste contexto.
Prdlogo

A Revolucao Cientifica da Renascenca é popularmente
difundida como a vitéria da razao sobre a supersticao,
do empirico sobre o especulativo, da matematica sobre
a dogmatica e diversas outras varia¢Ges em torno do
mesmo entendimento no qual a ciéncia pré-galileana é
quase comparada a um arquivo de “simpatias caipiras”
enquanto a nova ciéncia adquire o status de saber “abso-
luto e eterno”.

Se é verdade que a ciéncia medieval, sob a enorme
influéncia da Doxa Catdlica, em muitos aspectos
degenerou-se numa pratica primitiva, em alguns outros
estacionou em saberes bem sedimentados e até mesmo em
alguns poucos, embora de forma arcaica, buscou conhe-
cimentos que ainda hoje nao foram melhor esclarecidos.
Neste ultimo campo, marcadamente a questao da relagao
corpo-alma, tao predominante naqueles tempos. Porém,
é no campo dos saberes sedimentados que encontramos
a antitese da andlise histérica absurdamente simplista
e tendenciosa, comumente descrita. Especificamente na
ciéncia astronomica. Ora, uma ciéncia que sobrevive in-
tacta por quatorze séculos nao deve ser menosprezada.
Contudo, mais importante e espantoso é a constatacao
de que os principais elementos da “nova ciéncia” ja se
encontram explicitamente colocados e enfatizados nesta
mesma astronomia alexandrina, posteriormente tao des-
caracterizada e denegrida.

Como veremos a seguir, é na astronomia ptolomaica
que encontramos a primogeénese de uma nova forma de sa-
ber o mundo, sendo a fisica newtoniana sua descendente
direta e legitima, o primeiro caso historico de expansao
das fronteiras do projeto matematico.

Platao-Ptolomeu

A Astronomia do Mundo Antigo, cujo apogeu é
o tratado de Claudius Ptolomaeus no século Il DC,
desenvolveu-se a partir da concepg¢do platéonica do uni-
veso onde pela primeira vez deu-se ¢ substituicdo de tma-
gens miticas (metaféricas) por imagens geométricas (ma-

temdticas) para a concepgio do cosmos. Assim, o “Sinta-
xis Matematica”, ou “Al Magiste”, é a depuragao e cul-
minagao das concepg¢Oes geométricas propostas no “Ti-
maeus” onde Platao, inspirado em Pitagoras, deu a Ma-
tematica (Geometria, para os gregos) um cariter essen-
cialmente divino (andlogo as formas puras) que permitiu
esta nova concepcao do cosmos, especificamente do Céu
onde, desde tempos imemoriais, a humanidade projeta
seus deuses.

No centro desta conjuncao cientifico-religiosa estao
as figuras do circulo e da esfera, como a tradugao
geométrica da perfeicao divina. Combinado com a
observacao empirica da periodicidade dos movimentos
celestes, chega-se entao ao primeiro modelo empirico-
matematico (e religioso) para o cosmos, em particular
os movimentos dos astros celestes. Portanto, o Azioma
Primo desta incipiente ciéncia astronomica é o mouvi-
mento circular uniforme.

O importante a ressaltar aqui é o carater funda-
mentalmente axiomatico desta ciéncia pioneira. Ini-
cialmente, fez-se a conjuncdao, em um conceito extre-
mamente simples (e matemadtico) das principais consi-
deragoes empiricas, metafisicas e religiosas a respeito dos
fenomenos a serem estudados. A partir deste axioma
primeiro, por definicao dogmatico, iria se construir com
método logico todo o saber astronomico do mundo an-
tigo. Como todos sabemos, é impossivel construir uma
teoria matematica a partir de um tnico axioma. Por-
tanto, as diversas teorias que surgem desde os discipulos
de Platao até Ptolomeu, diferem na definicao dos axiomas
secundarios e nas suas consequentes deducoes légicas.

Como resumo dos diversos sistemas que foram pro-
postos podemos identificar como axiomas secundarios:
combinacoes simples de movimentos circulares uniformes.
O que se entenderia por “combinagoes” e por “simples”
constituiu a ciéncia astronomica de fato, naquele tempo,
e seu juiz final fo1 sempre a concordancia com os dados
empiricos, obtidos em grau cada vez maior de precisao
e calculados matematicamente (teoricamente) com grau
cada vez maior de rigor e sofisticacao. O resultado final:
uma ciéncia empirico-matematica perfeita.
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Assim, “importa observar que o maior
onus que nos impoe o Almagesto é o de dar
tratamento matematico extremamente com-
plexo & maneira como cada qual dos plane-
tas parece mover-se contra o pano de fundo
das estrelas fixas. (---) E, pois, no Alma-
gesto que vemos o triunfo de uma explicacao
matematica da natureza, alcancado ainda no
periodo helenista e operando perfeitamente
dentro do limite de todas as observagoes que
se faziam possiveis a olho desarmado. Tratou-
se, claramente, do primeiro setor cientifico a
adquirir sensivel e admiravel perfeicao. Em
nossa histéria, a teoria planetaria matematica
cedo se tornou uma regiao de conhecimento
do mundo fisico em que a indiscutivel logica
da matematica mostrou-se adequada e sufi-
ciente. (---) Torna-se, pois, razodvel adiantar
a conjectura de que essa dificil teoria funda-
mental constitui um altiplano intelectual de
nossa cultura — elevado altiplano presente em
nossa civilizacao, mas nao em qualquer ou-
tra. Em todos os ramos da ciéncia de todas
as outras culturas, nada hd que se compare a
esse rapido dominio de um corpo de conheci-
mento, requintado, avancado e de cardter in-
teiramente matematico, para explicar a natu-
reza. (---) A explicacdo mostrou-se perfeita e
o livro fez-se exemplo de uma abordagem que,
estendida aos demais ramos da ciéncia, tor-
naria a totalidade do universo inteiramente
acessivel & compreensio do homem” (1)

Sob todos os aspectos, levando-se em conta a capa-
cidade empirica e a cultura matemadtica da época, nao
dispondo de instrumentos e concepcoes mais refinados,
a astronomia ptolomaica nada deve a qualquer ciéncia
empirico-matematica moderna. Talvez o contrario. Con-
sequentemente a primogenese da ciéncia moderna nao
estd na fisica newtoniana. Encontra-se ja, de forma clara
e definida, na astronomia concebida quinze séculos an-
tes por Ptolomeu, idealizada por Platao e inspirada em
Pitagoras. Logo, embora as ciéncias matematicas con-
temporaneas sejam incomparavelmente mais complexas
e abrangentes, estao elas seguramente enraizadas na as-
tronomia ptolomaica, a verdadeira “mae” de todas as
ciéncias matematicas.

Contrariamente a estas consideragoes, porém, a analise
histérica positivista da astronomia pré-renascentista iria
primeiramente descaracteriza-la por inteiro para em se-
guida destrui-la logicamente. Assim, o axioma funda-
mental tornar-se-ia um dogma infundado meramente,
fruto de crencas desprovidas de qualquer conteido, resul-
tado de ignorancia da realidade “verdadeira e cientifica”.
Os axiomas secundarios, entao, tornar-se-iam consi-
deracoes ad-hoc para “salvar os fenomenos”, onde por
isto entende-se um procedimento ilégico de ajustes in-
consequentes. Logo, toda uma pratica verdadeiramente

cientifica com séculos de aperfeicoamento transformou-
se, sob esta visao deturpada, num mero “almanaque de
advinhacoes” baseado em crendices estupidas.

Esse evidente exagero é a imagem vendida ao leigo.
As analises mais escolasticas concedem valor a engenho-
sidade do sistema e seu elevado grau de precisao, mas o
fazem dentro da descaracterizacao acima descrita, como
fatos aberrantes a serem “negados” mediante analise cui-
dadosa. Nesta, invoca-se sempre o fato de na teoria pto-
lomaica ter havido o divércio entre a astronomia ma-
tematica e a “astronomia fisica” (234 Por esta iltima
entende-se consideragoes de cunho aristotélico acerca de
um modelo mecanico para o cosmos. Ora, tal concep¢ao
mecanicista, tao dominante no século passado, hoje nao
se sustenta mais nem com relacao a propria ciéncia con-
temporanea. Similarmente, num primeiro estagio de de-
senvolvimento da astronomia antiga, buscaram-se mode-
los mecanicos para esta. O mesmo fator que determinou
a dissociacao e consequente abandono do mecanicismo na
era antiga responde pelo ocorrido hoje em dia. Trata-se
do carater transcendente da matematica, pura e simples-
mente.

Por outro lado, o divércio que existiu e permaneceu
por muitos séculos, este sim, é o divércio entre Céu e
Terra, cosmos e caos. Curiosamente, este divércio real
foi capitaneado pelo préprio Aristételes, para quem as
realidades celeste e terrena eram absolutamente incom-
pativels, somente a primeira sendo passivel de andlise
matematica, por seu carater divino. E esta distingao me-
tafisica que constitui o dogma fundamental do mundo
antigo e medieval. Assim, a ciéncia matemdtica da época
demarcou suas fronteiras: os fenomenos celestes. Conse-
quentemente, enquanto a astronomia desenvolveu-se ma-
tematicamente, a fisica estacionou na teoria aristotélica
que, como perfeitamente enfatizado por Galileo, nao era
passivel de uma analise matematicamente consistente.

Portanto, a grande sintese matematica da astronomia
com a fisica, realizada por Galileo-Newton, que envolve
o questionamento fundamental do axioma terceiro da as-
tronomia ptolomaica: a Terra em repouso, é na verdade
um questionamento fisico, primordial e essencialmente.
Sua relevancia astronomica foi secundaria, na era an-
tiga. Assim, a teoria astronomica de Aristarco, embora
mais simples que a de FEudoxo, era inconcebivel dentro
da distingao metafisica entre Céu e Terra. Suas con-
sequeéncias fisicas eram metafisicamente impossiveis. Tal
teoria envolvia a quebra das fronteiras estabelecidas e
portanto nao permitia, a época, uma formulagao ma-
tematicamente consistente. FE marca registrada de ge-
nialidade da teoria ptolomaica a constru¢ao matemati-
camente perfeita dos fenomenos astronomicos mantendo
este axioma terceiro e, assim, mantendo nitidas e intac-
tas suas fronteiras. Aqueles que hoje pensam o contrario
nao entenderam ainda o que vem a ser uma teoria cien-
tificamente consistente.

Desta forma, na revolucao cientifica da Renascenca
deu-se a expansao de fronteiras da ciéncia empirico-
matematica (ja existente) dos fenomenos de movimento
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celestes aos fenomenos de movimento fisicos gerais. Evi-
dentemente, dado o vulto de tal empreendimento, toda
uma reestruturacao, toda uma nova metafisica, toda uma
nova teoria matematica, resultariam. Porém, desatri-
buir o cardter empirico-matematico a astronomia ptolo-
maica por sua cuidadosa demarcacao de fronteiras, seria o
mesmo que renunciar este carater a fisica newtoniana por
esta nao levar em conta fenémenos mentais, psiquicos, es-
pirituais, etc...

Finalmente corrigido este desvio na analise historica
da ciéncia matematica, cabe-nos investigar entao como,
efetivamente, deu-se o desenvolvimento da ciéncia as-
tronomica de Platao a Ptolomeu e quais foram os in-
gredientes fundamentais que o possibilitaram. Ao que
tudo indica, o fator singularmente determinante fo1 a
conjunc¢ao da astronomia grega, enquanto geometria
axiomatica (l6gica), com a astronomia babilonica, de
cardter empirico e aritmético (computativo). Foi na Ba-
bilonia que a astronomia empirica primeiramente se de-
senvolveu de forma notavel.

“A técnica babilonica consistia em usar
uma série de sequéncias compostas de
nimeros que aumentavam e diminuiam re-
gularmente ou de nimeros que mantinham
entre si diferencas que aumentavam e dimi-
nuiam regularmente. Todas essas constan-
tes numericas eram engenhosamente dispos-
tas, de modo a traduzir as periodicidades ne-
cessarias e proporcionar resultados quantita-
tivamente precisos, sem recurso a qualquer
representagao ou modelo geométrico”. Por
outro lado, entre os gregos, “discernimos a
presenca de uma atmosfera em que se desen-
volvem a ldgica e a geometria (---), mas de
onde esta totalmente ausente o conhecimento
mais aprofundado do calculo.” Assim, “os
gregos tinham admiravel conceito pictorico
dos movimentos celestes, mas visao rudimen-
tar de algo que pudesse ser medido quanti-
tativamente e nao apenas percebido qualita-
tivamente. Os Babilonios conheciam todas
as constantes e os meios de relacionar a teo-
ria a pormenorizadas observagoes numéricas,
mas nao dispunham do conceito pictérico que
transformaria o sistema em algo mais que
uma sequéncia de nimeros. (---) A verda-
deira consequéncia frutifera surgiu como re-
sultado natural, mas fortuito, (desta) com-
binacio.” (1),

Esta combinacao é propiciada pelas conquistas de Ale-
xandre, o Grande, em 334 A.C. Temos portanto o en-
quadramento histérico no qual podemos entender o de-
senvolvimento desde o modelo simples mas inexato de
Platao, em IV A.C., até o modelo complexo porém exato
de Ptolomeu, em 140 D.C.

Assim, Eudoxo com seu modelo de esferas conceéntricas
nos daria a primeira teoria astronomica, propriamente

dita. Deste utilizou-se Aristételes para conceber um
modelo mecanico-geométrico para o cosmos de precisao
analoga ao de Eudoxo, porém “mais realista”. A di-
ferenca principal consistiu na introducao de novas es-
feras auxiliares que permitiam conceber o modelo de
Eudoxo e Calipo como mecanismo unico, embora mais
complexo, constituido de material aetéreo. Do ponto
de vista empirico-matematico, nao houve qualquer aper-
feicoamento por parte de Aristételes além dos ja intro-
duzidos por Calipo, estes sim por motivos empiricos.

Estes modelos explicaram parte das irregularidades dos
movimentos celestes, como retrogressoes e estacoes, mas
nao completamente, como variagoes de tamanho e brilho.
Acima de tudo, porém, conforme os calculos empiricos
iam se aperfeicoando foi se tornando claro que o mo-
delo mecanico de Aristételes era irreal, pois impossivel
de corresponder precisamente aos fatos. Logo, como na
fisica moderna, a astronomia antiga libertou-se do mo-
delo mecanico em busca de seu natural desenvolvimento
matematico.

O segundo estagio, entao, inicia-se com Apolonio e Hi-
parco, ainda no século IT A.C.| e sé termina com o tra-
tado final de Ptolomeu. Com o abandono do mecanismo,
primeiramente as esferas auxiliares e finalmente as esfe-
ras originais deixam de ser consideradas, bastando, para
a analise geométrica, a figura abstrata do circulo. E o
mesmo processo de abstracao de modelos, induzido pelo
desenvolvimento matematico, que presenciamos na fisica
tedrica contemporanea. Os novos elementos (axiomas)
introduzidos: excéntrico, deferente, epiciclo e equante,
permitiram o desenvolvimento de uma teoria matematica
cada vez mais precisa e auto-consistente, capaz de ex-
plicar e predizer com grau de precisao absoluta, para
a época, o movimento do Sol, Lua, Mercirio, Veénus,
Marte, Jupiter e Saturno, com referéncia as “estrelas fi-
xas” e seu movimento diurno.

Como na fisica moderna, uma “teoria de perturbagao”
eatabeleceu-se como método de inducao tedrico-empirico
permitindo sucessivas aproximacoes e “infinita” precisao
entre teoria e experiéncia, sempre dentro do mesmo sis-
tema matematico. O fato de cada astro ter que ser ana-
lizado separadamente, embora com os mesmos axiomas,
também encontra conformidade com a fisica moderna e
suas diferentes interacoes basicas, embora descritas na
mesma linguagem. Da mesma forma que, hoje, cada
uma das quatro interacoes conhecidas possui sua “carga”
distinta, na astronomia ptolomaica cada planeta é conce-
bido como fonte independente de seu préprio movimento;
cada astro, na metafisica ptolomaica, possul sua prépria
“alma mundi”, ou forca vital. (2:3:45)

Concluida, a astronomia alexandrina triunfou até a Re-
nascenc¢a quando foi sendo gradualmente suplantada por
analises baseadas na fisica newtoniana. Estas, porém,
levaram consideravel tempo para alcancar grau de pre-
cisdo comparavel ao de sua antecessora (ou da reformada
versdo copernicana). Sua substitui¢do originou-se, por-
tanto, em consideracoes de cardter metafisico, fundamen-
talmente. Permanece um significativo fato histérico tal
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teoria nunca ter sido abalada por dados experimentais
incompativeis, & sua época.

Galileo-Newton

Uma vez esclarecida a origem histérica das ciéncias
empirico-matematicas, é todavia na revolucao de Galileo,
Descartes, Leibniz e Newton que encontramos o exemplo
mais explicito da transformacao do saber categdrico no
saber matematico. Além de ser o primeiro e ainda o
melhor caso histérico de expansao das fronteiras deste
mesmo saber matematico.

Por saber categorico entende-se uma pratica cientifica
de criteriosa distincao e agrupamento dos diversos
fenomenos ou objetos a serem analizados de acordo com
suas diferencas e similitudes caracteristicas. O protétipo
deste saber, de fato muito antigo e presente em todas
as culturas, é a biologia aristotélica, que ainda hoje se
mantém presente. O conceito de esséncia é fundamen-
tal para a boa organizacao destas ciéncias. Ele parece-
se com o axioma matematico exceto que nao possul seu
carater 16gico dedutivo, e portanto construtivo (ouso di-
zer dinamico). Trata-se de um conceito demarcativo e
ordenativo (e por assim dizer, estdtico). De certo modo,
pode-se pensar que a esséncia é um pré-axioma, um
estagio anterior, mais ébvio, menos refinado e, princi-
palmente, menos abstraido.

Nao caiamos aqui na armadilha de contrapor os valores
destes dois conceitos fundamentais. Ser menos abstraido
nao significa ser pior, ou menos importante. A esséncia e
0 axioma servem a propositos diferentes. A esséncia ¢ a
parte infima e nuclear que se faz presente nos fenémenos
ou objetos em questdo. O axioma, porém, nao se encon-
tra necessariamente presente em qualquer dos fenomenos
ou objetos em questao. Pelo contrario, o bom azioma
nao se enconira presente em qualquer fenémeno ou 0b-
jeto em questao. Tendo sido completamente abstraido,
ele é codificado simbolicamente em uma estrutura légico-
dedutiva, a qual (re)construird os fenémenos ou objetos
em questao.

Como exemplo da aplicagao destes dois conceitos, po-
demos re-examinar a astronomia antiga. A esséncia dos
movimentos celestes (planetas, Sol e Lua) constitui sua
periodicidade irregular. O azioma de Platao-Ptolomeu é
o circulo perfeito. O outro grande exemplo historico é
a lel da inércia, como veremos adiante. Nestes e nos ja
intmeros outros casos existentes ou possiveis, cabe res-
saltar a diferenca de propdsito entre ambos os conceitos
e consequentemente das distintas formas de ciéncia.

Assim, a ciéncia categorica cumpre uma func¢ao pri-
mordialmente demarcativa e ordenativa, de acordo com
seu conceito fundamental, a esséncia. Ja a ciéncia ma-
tematica cumpre a funcao projetiva e construtiva, decor-
rente de sua estrutura axiomdtica. Dificilmente (sendo
impossivelmente) pode-se prescindir de uma ou outra.
O fato da segunda ter, necessariamente, aparecido num
estagio posterior e mais avancado nao diminui o valor

da primeira. Esta é ainda hoje (e provavelmente sem-
pre) condicdo necessaria para que a outra atinja um grau
suficiente de auto-consisténcia e precisao. Todas as boas
teorias cientificas existentes combinam as duas formas de
saber de maneira inteligente.

Porém, a génese do saber matematico, necessariamente
precedido e demarcado pelo saber categorico, é o fato
histérico que procuramos compreender. Conforme res-
saltado, embora a primogénese deste processo tenha se
dado no mundo antigo, na ciéncia astronomica, é na re-
nascenca da ciéncia fisica que encontramos elementos em
quantidade para um entendimento mais completo do que
vem a ser a ciéncia contemporanea.

Portanto, importa ressaltar que a fisica pré-galileana,
ao contrario da astronomia, constituia-se numa ciéncia
categoérica, elaborada em sua forma quase final por
Aristoteles, com pequenas modificacoes ao longo dos
séculos. Nesta, os fenomenos fisicos eram separados em
4 categorias diferentes, de acordo com as 4 esséncias
basicas: agua, fogo, terra e ar. Estes por sua vez dife-
riam, também essencialmente, dos fenomenos celestes do
mundo supra-lunar, de esséncia aetérea. De acordo com
esta teoria, cada esséncia possuia, dentre seus atributos
proprios, seu lugar préprio e portanto seu movimento na-
tural préprio. E interessante notar que muitas analises
atuais deste saber “esquecem-se” que estes atributos de
espaco € movimento nao eram os Uunicos que importavam
na fisica aristotélica. Assim, por exemplo, eram atribu-
tos do fogo: luz e calor, da dgua: viscosidade e maleabili-
dade, e etc... O conhecimento cientifico de entao operava
por uma analise cuidadosa dos diversos fenomenos e ob-
jetos através das possiveis distingoes e combinagoes de
suas esséncias. Era uma teoria cientifica empirica (até
certo ponto quantitativa), porém nao matematica.

Ninguém, em sa consciéncia, contestaria o carater
cientifico e empirico da biologia e, por conseguinte, da
medicina atual. Porém ambas nao sao, ainda hoje, ma-
tematicas. Pode-se argumentar que a teoria aristotélica
é simples em demasia; que somente 4 esséncias nao sao
suficientes, etc... Com efeito, a quimica, com base na teo-
ria atomica, buscou exatamente um refinamento deste
sistema, para uma classe mais limitada de fenomenos
(exclufa-se 0 movimento, por exemplo). O dtomo nada
mais é que o conceito de esséncia aplicado aos fenomenos
quimicos, estes por sua vez especializados e refinados
dos processos alquimicos, com base na teoria aristotélica.
Porém, tanto a quimica, quanto sua base tedrica (a teoria
atdmica) tornaram-se matematicas somente através da
fisica, ja matematizada. Portanto, nao é por um processo
continuo de especializacao e refinamento que se passa de
uma ciéncia categdrica para uma ciéncia matematica. O
inverso parece ser o fenomeno historico verdadeiro, e as
ciéncias matematicas estao se tornando cada vez mais
genéricas e unificadas.

Cabe-nos entao indagar de que maneira ocorre a trans-
formacao da ciéncia categérica na ciéncia matematica, de
uma organiza¢ao fundamentada em esséncias para uma
estrutura légico-axiomatica. Creio nao haver uma re-
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ceita de bolo que possa ser aplicada em cada caso. Na
verdade, esta parece ser, por assim dizer, a pedra fun-
damental do processo cientifico moderno: da esséncia ao
axioma. Como tal, seria uma arte que sé as mentes mais
brilhantes, embebidas na maturacao de conceitos refina-
dos e na forca explosiva de questoes fundamentais, conse-
guiriam realizar, em cada caso de forma original e impre-
visivel. Resta-nos todavia porém a analise a-posteriori,
1.e. histdrica, destes processos. E a fisica nos dé o exem-
plo classico.

Desta forma, primeiramente é preciso esclarecer que,
de todos os atributos que as esséncias aristotélicas
possuiam, somente os de espaco e movimento impor-
taram para a matematizacao. Pois sob influéncia ab-
soluta e direta da astronomia matemdtica, que lidava
exatamente com as nocoes de espago e movimento, foi
que a matematizacdo destes conceitos se estendeu, dos
fenomenos celestes, aos fenomenos fisicos gerais. Este
foi, portanto, o caminho natural para a matematizacao
da fisica e, como tal, foi direcionado nao por Galileo, ou
Newton, mas pela ja existente astronomiamatematica. A
posterior deturpacao da fisica aristotélica a uma simples
pseudo-ciéncia do movimento tem sua raiz na absoluta
incompreensao deste fato basico.

Recordemos(*%57) entdo, que a fisica aristotélica dis-
tinguia os atributos essenciais dos movimentos naturais,
1.e. “livres”, dos fenomenos fisicos nao celestes, de acordo
com o conceito de movimento retilineo, porém nao uni-
forme, em direcao ao seu “lugar natural”, i.e., seu atri-
buto espacialmente essencial. Estes dividiam-se em duas
categorias: os centrais, i.e., cujo “lugar natural” era o
centro do universo (e portanto da Terra) e cujo movi-
mento “natural” dirigia-se ao centro, i.e., “para baixo”,
e os periféricos, cujo “lugar natural” era a esfera su-
blunar e cujo movimento, portanto, dirigia-se para fora
do centro, i.e., “para cima”. Notemos entao que o con-
ceito de movimento retilineo, porém nao uniforme, ja se
encontra posto como atributo universal de movimento
para os fenomenos nao celestes. A distincao é operada
pelo atributo espacial, este, por sua vez, enraizado no
dogma fundamental da distin¢ao essencial entre Céu e
Terra, com toda certeza um dos conceitos mais antigos
e universais de toda a humanidade. E importante en-
fatizar, porém, que o conceito retilineo, neste contexto,
era um conceito de esséncia, nao axiomatico. Referia-se
a nocao de direcionalidade, nao importando o carater de
reta perfeita. Nao havia nele, ainda, qualquer caracte-
rizacao geométrica, cuja aplicacao era, na época, restrita
aos fenomenos celestes, por seu carater essencialmente
divino.

Assim, pode-se 1dentificar como a esséncia universal do
movimento para os fenémenos nao celestes sua direciona-
lidade irregular (imperfeita e ndo uniforme). Conforme
bem o sabemos, o azioma primo da fisica de Galileo-
Newton, convém enfatizar, uma fisica do movimento fun-
damentalmente, é a reta perfeita (portanto uniforme), co-
nhecido hoje como a lei da inércia, ou 1% lei de Newton,
inferida por Galileo e elaborada por Descartes.

A semelhanca entre o processo de axiomatizagao da as-
tronomia celeste e o da fisica do movimento terreno, neste
primeiro estagio, nao é acidental. Em ambos os casos
buscou-se a geometrizacao dos fenomenos espacialmente
dinamicos. O préprio conceito de tempo que resultou:
um marcador de duragoes disposto sequencialmente, ja se
encontra naturalmente na astronomia antiga na forma do
calendario terreno, para as necessidades daquela ciéncia,
preciso o suficiente. Com algum refinamento, é o que
persiste ainda hoje. Sua axiomatizacao como uma reta
geométrica, deve-se a Descartes, com efeito, e em vista
do novo axioma primo nao é nada estranho. Na ver-
dade, é o unico consistente. Vale lembrar, porém, que
tal axiomatizacdo (do tempo) nao foi necessiria para
a ciéncia astronomica antiga, que dela pode prescindir,
dado o carater bem mais lento de seus fenomenos em
questao.

No entanto, é da contraposicao e conjuncao dos
fenomenos de movimento terreno e celestes e suas axio-
matizagoes, que uma realmente nova teoria matematica
resultaria, propiciada pela revoluc¢ao metafisica imposta
por uma observac¢ao singela de Galileo: as luas de Jupiter.

Creio nao haver meios de enfatizar a enormidade e pro-
fundidade de questionamentos que tal observacao propi-
clou as mentes mais sensiveis e agucadas daquela época,
como a de Galileo. Pois com o desenvolvimento da
cultura religiosa catdlica, durante os varios séculos da
idade média, o dogma metafisico fundamental, da dis-
tingao essencial entre Céu e Terra, transformou-se em
um dogma religioso absolutamente imprescindivel. Na-
quele momento, o céu que se olhava das janelas era o
mesmissimo Céu onde habitava Deus, Cristo, o Espirito
Santo e seus anjos, arcanjos, santos, etc..., para os quais
as mentes se dirigiam em seu estado de concentragao mais
pura, nas oragoes e preces. O mesmo lugar para o qual
as almas boas se dirigiam apds a morte. Um lugar, um
espaco, essencialmente divino, sagrado. Necessariamente
distinto de nosso lugar, nosso espaco terreno, mundano,
profano. E por sua completa inacessibilidade fisica, ima-
ginado como realidade de esséncia absolutamente distinta
da realidade terrena. E neste contexto que Galileo ob-
serva que Jupiter, como a Terra, é redondo e possui luas
que giram ao seu redor, como a Terra. Luas estas que tém
em Jupiter seu centro, portanto, e nao a Terra. Porém,
mais que deixar de ser o centro (aproximado) dos mo-
vimentos celestes, mais que deixar de ser o centro do
universo, naquele momento fatidico, a Terra passa a ser
de natureza espacial essencialmente igual a Jupiter. Por
conseguinte, como Jupiter estd no Céu, a natureza espa-
ctal do Céu e da Terra sao da mesma esséncia.

Resultaram desta revolucao metafisica duas con-
sequeéncias fundamentais para o desenvolvimento da fisica
newtoniana. A primeira pode ser subdividida em duas: a
Terra deixa de ser necessariamente o centro do universo,
podendo estar em movimento, mas neste caso, como ex-
plicar seu aparente repouso; e se o espacgo fisico passa
a ser essencialmente homogeéneo, como explicar o movi-
mento se nao por suas diferencas espaciais essenciais. A
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segunda dard o caminho da resposta: se Céu e Terra
sao de natureza espacial essencialmente igual, é de se
conceber que a geometrizacdo (matematizagao) dos mo-
vimentos terrenos seja possivel, assim como o foi para os
movimentos celestes.

Portanto, é com a ruptura das fronteiras entre Céu
e Terra que os fenomenos de movimento terreno pas-
sam a ser tratados a luz da ciéncia celeste que, por sua
vez, num segundo momento, sera modificada para que
toda a nova ciéncia matematica do movimento seja auto-
consistente e precisa, e portanto, perfeita. Assim, num
primeiro momento buscou-se uma matematizacao do mo-
vimento terreno paralelamente a matematica celeste, a
época, perfeita. Galileo rejeitou Kepler por sua teoria
nao ser axiomaticamente perfeita, contrariamente & de
Ptolomeu. Este é um dado histérico fundamental que
mostra o quao grande era o genio de Galileo, e 0 quao
profundo seu entendimento da tarefa a que se propos: a
matematizacao do movimento terreno.

Desta forma, enquanto defendia enfaticamente o co-
pernicismo, que mantinha a estrutura matematica de
Ptolomeu, um pouco simplificada pela troca dos cen-
tros e ja nao metafisicamente problematica, concentrou
seus esforcos na construcao de uma teoria matematica
para o movimento terreno per si, levando-o a inferir a
lei da inércia como sua base. Porém, embora possa-
mos supor sua intuicdo quanto a radical disting¢ao en-
tre os axiomas basicos dos movimentos terreno e ce-
leste, 1.e. reta e circulo, Galileo buscou a conjuncao de
ambos “reduzindo” o movimento retilineo a um movi-
mento circular com raio muito grande, mantendo pois o
axioma de Platio como primordial.(*®) Coube a Descar-
tes a resolucao de incompatibilidade entre tal “reducao”
e a fisica terrena, com o consequente estabelecimento da
reta como axioma primo, portanto independente, do mo-
vimento terreno.

Descartes e Leibniz elaborariam ainda mais a matema-
tizagao do movimento, estabelecendo os fundamentos da
geometria analitica e do calculo infinitesimal, respectiva-
mente, mas deve-se ao genio de Newton sua conclusao,
quando a sintese final das ciéncias matematicas do movi-
mento terreno e celeste, e portanto dos movimentos ge-
rais, deu-se com a lei da gravitacao universal, segundo
a qual o circulo (mais geralmente as conicas, particular-
mente as elipses de Kepler) seria deduzido a partir da
reta, via o calculo diferencial de Leibniz e do préprio
Newton. Entao, finalmente, o “Principia” superou o
“Sintaxis” como o grande livro das ciéncias matematicas.

Epilogo

Talvez aqui coubesse um discurso preciso de todos os
passos que levaram a lei da inércia e & fisica newtoniana
por completo, ou ainda uma abordagem cuidadosa do
novo nivel de empiricismo obtido na fisica matematica,
pioneiramente por Galileo, onde as observagoes experi-
mentais, podendo ser bem mais controladas, tornaram-

se qualitativa e quantitativamente bem mais sofisticadas.
Contudo, tais aspectos tém sido exaustivamente explora-
dos por diversos autores em inumeros tratados.

Devemos reconhecer também que nenhuma histéria
completa do projeto matematico pode prescindir de uma
analise detalhada do desenvolvimento da teoria eletro-
magnética, sua consequente teoria da relatividade, da
fisica quantica, enfim, de uma ja quase infindavel lista
de especializacoes, aprofundamentos e aplica¢oes dos di-
versos ramos das ciéncias matematicas e da prépria ma-
tematica. Porém, tal estudo é inconcebivel na estrutura
sintética deste texto. Assim, o mais necessario € enfatizar
o carater fundamental da ciéncia moderna. Para tanto,
basta-nos ouvir aos mestres:

“B comum caracterizar a ciéncia moderna
dizendo que ela se basela em fatos, que ex-
perimenta e prova experimentalmente suas
cognicoes, e que se trata de uma atividade
investigava de céalculos e medigoes”.

“Mas nao existem fatos puros. Um fato
6 o é a luz de uma concepcao fundamen-
tal e sempre dependente do alcance desta
mesma. Ademais, a maneira de experimentar
estd presumivelmente conectada com o tipo
de determinacao conceitual dos fatos e suas
aplicacoes, 1.e., com o tipo de pré-concepc¢ao
das coisas. Ainda, é uma questao de como
e com que sentido o cdlculo e a medicao
sao aplicados e efetuados, e qual sua i1m-
portancia na determinacao dos préprios ob-
jetos”. Logo, “com estas trés caracteristicas,
ainda nao obtemos o carater fundamental da
ciéncia moderna” (%),

Pois “o que esta em jogo, aqui, nao é a
certeza, mas o Ser. (Nao) o direito de medir
o que é mensuravel e contar o que é contavel,
mas a estrutura da ciéncia e, portanto, a es-
trutura do Ser” .(7)

Como, entao, obter esta nova estrutura do
Ser? “Nés obtemos este carater fundamental
ao dizer que a ciéncia moderna é matematica.
A questao decisiva é: o que significa ma-
tematica? Ta matemata: as cotsas das quais
tomamos cogni¢ao como o que jd sabemos se-
rem de antemdo. Aquilo a respeito das coisas
que nos realmente ja sabemos. Portanto, nao
nos apropriamos delas primeiramente, mas,
de certa forma, trazemo-nas j conosco” (%)

Como visto, o axioma primo da nova fisica do movi-
mento € a reta perfeita, expressao geométrica da lei da
inércia: todo corpo livre, i.e. deixado a si mesmo, per-
manece em seu estado de repouso ou movimento retilineo
uniforme.

“E desta lei? Fala-nos de um corpo que
é deixado a s1 mesmo. Onde o encontramos?
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Nao existe tal corpo. Tampouco ha qualquer
experimento que nos pudesse trazer tal corpo
a uma percepcao direta. Mas a ciéncia mo-
derna tem tal le1 em seu apice. Esta lei fala-
nos de algo que nao existe” (%)

Pois “os corpos que se movem em linha
reta num espaco vagzio infinito nao sao cor-
pos reais que se deslocam num espago real,
mas corpos matemdticos que se deslocam num
espaco matemdtico” (7

Neste paradoxo™®), tdo antigo quanto Platdo, fun-
damenta-se toda a ciéncia contemporanea de nosso
mundo e seu universo e, com ela, as bases metafisicas
de nossa civilizagao.
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