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meio de cultura

Nosso cotidiano é permeado de ciéncia e tecnologia. Mas o que ¢ ciéncia?
Como é feita? Quem a faz? E a tecnologia? A colecdo Meio de Cultura traz
textos que, em linguagem acessivel a todos (e as vezes divertida), apresentam
os caminhos e os descaminhos da ciéncia e da tecnologia. Neles encontramos
historias de sucessos e fracassos, contradi¢des e embates, enigmas e
polémicas da ciéncia e da tecnologia na sociedade — uma bussola para

explorar a cultura cientifica até as fronteiras do saber.



Para Raquel e para meu coautor e insuportivel
amigo Esteban Magnani.
Leonardo Moledo

Para Bar e para o Planetdrio da cidade de Buenos
Aires Galileu Galilei. Ambos, de distintas maneiras,
colaboraram para que este livro pudesse existir.
Esteban Magnani

E a John Reed, obviamente.
Os autores



Agradecimentos a Mariano Ribas, Maximo
Rudelli, Alejandro Lopes e Cecilia Rodriguez.






SUMARIO

INTRODUGAO 11
1 COPERNICO E A TEORIA HELIOCENTRICA 15
2 A TEORIA DA GRAVITAGAO UNIVERSAI 39
3 LAVOISIER E A TEORIA DA COMBUSTAO 65
4 DARWIN E A TEORIA DA EVOLUGAO 91
PROLOGO — CONTINUACAO 119
5 A TEORIA ATOMICA E A ESTRUTURA DA MATERIA......n 121
6 PASTEUR E A TEORIA DA INFECGAO MICROBIANA. ..o 147
7 A TEORIA DA RELATIVIDADE 165

8 A ESTRUTURA DA TERRA E A TEORIA

DA DERIVA CONTINENTAL 187




9 A GENETICA 205

10 A TEORIA DO BIG BANG E A ESTRUTURA DO UNIVERSO.... 221

0S AUTORES 235

BIBLIOGRAFIA 237




INTRODUCAO

Em todas as épocas, incluindo desde ja a nossa, as ideias novas
costumam ser confusas e s6 muito depois podemos perceber
linhas que as unem de forma mais ou menos nitida, do mesmo
modo que uma paisagem necessita da distdncia para mostrar
sua estrutura geral. Os cientistas, inclusive os mais importan-
tes, navegaram sempre em meio a mares de duvidas, inseguros,
tateando, mesclando acertos e erros; muitas vezes pontos de
partida errdneos permitiram um avango substancial: aqueles
que viam no Sol um fogo central nao puderam suspeitar que
algum dia ajudariam Copérnico com a teoria heliocéntrica.
Ainda os que propunham ideias que hoje nos parecem dis-
paratadas ndo eram irracionais, mas sim estavam, simplesmen-
te, imbuidos de preconceitos e concep¢des de época das quais
talvez nem se dessem conta e que as vezes os impediam de ver
o que hoje parece estar diante dos olhos. Nenhuma teoria nasce
do nada e as vezes necessita de séculos de preparagio, porque
toda teoria cientifica ¢ uma teoria social, nao individual, ja que
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Dez teorias que comoveram o mundo

surge da cultura de uma época e essa cultura nao ¢ produzida
s6 por cientistas, mas por homens e mulheres que aceitam ou
rechacam determinadas concepgdes e tradigdes ou que tém
determinado senso comum. Assim, os dados e os pensamentos
vao-se acumulando e de repente alguém encontra a pequena
peca que faltava e que, as vezes, estava a vista. E essa a razdo
pela qual a descoberta aparece como uma iluminagéo: ja esta
tudo armado e s6 falta encontrar o ponto de vista apropriado
para colocar o elemento que da um novo sentido ao conjunto.

Ha algo de estranho e heroico nesses pensadores que luta-
vam com problemas que hoje aparecem resolvidos nos livros-
texto escolares: compreendiam eles que estavam tateando e as
vezes acionando alavancas fundamentais da natureza?

Nenhum dos que protagonizaram estas dez teorias que co-
moveram o mundo e que de uma maneira ou de outra estrutu-
raram as vigas mestras das coisas que pensamos, da cosmologia
e visdo da natureza em que acreditamos e das explica¢des que
damos hoje, esteve s6. Todos eles se apoiaram em ombros de gi-
gantes e, se viram mais longe, foi porque outros haviam desbra-
vado o caminho, ainda que ndo tenham chegado até o final, seja
porque a época ndo lhes havia dado as ferramentas suficientes,
seja porque estavam travados por preconceitos com os quais
ndo se atreviam a romper, seja porque nio tiveram sorte ou
simplesmente porque se equivocaram, mas ajudando com esse
mesmo equivoco aqueles que vinham depois, poupando-lhes
esse caminho a lugar algum.

A histéria da construgio da ciéncia moderna é a histo-
ria do pensamento humano, do desejo de explicar o mundo. E
parte do continuo intento de responder as perguntas que tal-
vez algum antepassado nosso se tenha feito na entrada de sua
caverna, enquanto olhava a noite hostil, refugio das espécies
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Introdugao

agachadas e a espreita, enquanto avangavam em dire¢do a auro-
ra as escuras esferas arrastando os astros-deuses do principio,
ao amparo de um fogo aceso por meio da chispa que brota do
golpe inteligente de duas pedras de silex.
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CAPITULO 1

COPERNICO E A TEORIA HELIOCENTRICA

Alld en Polonia, un viejo decia
que el Sol estaba quieto
y la Tierra se movia.

Aunque no parecia.
Aunque el Sol cruzaba el cielo
cada dia.

Aunque un pdjaro volaba
muy lejos de su nido
y al volver no se perdia.

Tercamente decia
ese viejo,
que la Tierra se movia.

L4 na Poldnia, um velho dizia
que o Sol estava parado
e a Terra se movia.

Mesmo que ndo parecesse.
Mesmo que o Sol cruzasse o céu

a cada dia.

Mesmo que um pdssaro voasse
para muito longe do ninho
que ao voltar néo se perdia.

Obstinadamente dizia
esse velho

que a Terra se movia.



Dez teorias que comoveram o mundo

Y no sabia E nio sabia
que iniciaba un viaje a las que comegava uma viagem as
[estrellas, [estrelas,
a donde iba a llegar aonde chegaria
algiin lejano dia. em algum longinquo dia.
«

Um dia como os outros

“[...] posso estimar muito bem o que sucedera quando alguns
percebam, nestes livros meus, escritos acerca das revolugdes
das esferas do mundo, que atribuo a Terra alguns movimentos
e clamardo para desaprovar-me por tal opinido.”

COPERNICO, Sobre as revolugdes das esferas celestes

No ano de 1543 morreu o grande pintor italiano Caravaggio,
subiu ao cadafalso Ana Bolena, segunda esposa de Henrique
VIII da Inglaterra e Vesdlio publicou seu famoso De Humanis
Corporis Fabrica, que iniciou a histéria da anatomia. Nesse ano
nasceram e morreram milhares de pessoas sem suspeitar que
se publicava entao um livro muito particular, um desses livros
que mudam a histéria do pensamento humano. Seu autor era o
astronomo e clérigo polonés Nicolau Copérnico, que se achava
ja em seu leito de morte (morreu, efetivamente, nos mesmos
dias da publicagdo, e ndo se sabe se chegou a ver um exemplar).
E esse livro, que se chamava Sobre as revolugées das esferas ce-
lestes, encerrava um mundo; um mundo que ainda ndo era,
mas que haveria de ser. Efetivamente, porque se oferecia uma
solugdo nova para um dos mais antigos problemas da ciéncia e
da filosofia: compreender como funciona o céu.
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Copérnico e a teoria heliocéntrica

Acima de mim

<« . A . . ~ . 7
Duas coisas enchem o 4nimo de admiragio e respeito: o céu
estrelado acima de mim e a lei moral dentro de mim.”

IMMANUEL KANT, Critica da razdo pratica

Se alguém se pde a pensar, a observagdo do céu tem que ser tdo
antiga como a civilizagao mesma; as primeiras culturas iden-
tificaram os astros com deuses e atribuiram-lhes a capacidade
de influir sobre a vida dos homens. E ndo ¢ estranho: o céu
mostra uma regularidade e uma permanéncia que esta muito
distante das mudangas humanas. O que qualquer de nds vé em
uma noite estrelada ¢ praticamente o mesmo que viram nossos
antepassados: os que deram nds nos quipos e os que habitaram
Tenochtitlan, os que cruzaram o oceano, os que ouviram pela
primeira vez recitar a Iliada, os que construiram as pirdmides,
os primeiros homens que faz cem mil anos abandonaram a
Africa e comecaram a espalhar-se pelo mundo. E uma sensagio
grandiosa de imutabilidade e permanéncia que perfeitamente
descreveu Kant, uma intui¢do de eternidade, enfim, que desafia
o efémero da vida cotidiana, e ainda a vida e a morte.

Mas a verdade é que o céu estd muito distante da quietu-
de: o Sol nasce e se pde, a Lua muda de forma e as estrelas o
cruzam de leste a oeste a cada noite. E, além do mais, o Sol
ndo tem sempre a mesma altura durante as distintas épocas
do ano, ha estrelas que deixam de ser vistas durante meses,
assim como hd outras que se veem sempre. E, depois de 365
dias, as coisas estdo como no principio e tudo volta a comecgar
uma e outra vez, com uma regularidade hipndtica que as cul-
turas da Antiguidade registraram muito bem: astronomos
hindus, babildnios e egipcios elaboraram minuciosas tabelas

17



Dez teorias que comoveram o mundo

com esses dados e os usaram para estabelecer calenddrios
muito precisos.

Sao movimentos que, na realidade, podem ser explica-
dos de uma maneira muito simples: basta imaginar o céu
como uma enorme esfera que rodeia a Terra e que dd uma
volta ao dia e outra, independente, anual. Mas ocorre que
isso ndo ¢é suficiente. E ndo ¢ suficiente porque, para come-
¢ar, é evidente que nem todos os astros se movem em bloco.
O Sol e a Lua as vezes coincidem, outras se separam e as ve-
zes se alinham com a Terra e provocam eclipses. E 6bvio que
tanto um como outro se movem por sua conta e mudam de
posigdo, ao longo do ano, com relagio as estrelas. Entao nao
adianta imaginar uma esfera que engloba todo o céu: fazem
falta pelo menos trés, uma para as estrelas, outra para o Sol
e uma terceira para a Lua.

Mas acontece que trés esferas tampouco sdo suficientes.
Ocorre que ha alguns pontos brilhantes que tampouco se mo-
vem solidariamente nem com as estrelas, nem com o Sol, nem
com a Lua, e sim o fazem, ao que parece, por conta prépria. A
medida que avanga o ano mudam de posi¢do sobre o fundo
estrelado, de tal modo que em um més estdo perto de uma de-
terminada constelagdo e um pouco depois, perto de outra, va-
gabundeando, sem respeitar o movimento uniforme e previsivel
desse grande teldao que cumpre seu impressionante ciclo anual
ao nosso redor. Os observadores gregos os chamaram “astros
errantes” ou “vagabundos” (que em grego sdo chamados “plane-
tas”) e, aceitando a ordem e a tradi¢do da astronomia babildnica,
identificaram-nos com deuses: Mercurio, Vénus, Marte, Jupiter
e Saturno. Obviamente, cada um desses planetas necessita de
uma esfera a mais se se quer explicar os movimentos do céu...
e o sistema tem assim ja oito esferas (estrelas, Sol, Lua e 5 pla-
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netas) que se movem independentemente umas das outras ao
redor da Terra.

Nao parece grave: a verdade é que imaginar oito esferas
para explicar algo tao grandioso como o funcionamento do céu
ndo é coisa de outro mundo, mas ocorre que com essas 0ito
esferas tampouco podemos explicé-lo. Pois acontece que os pla-
netas se movem de uma maneira estranha. Ao longo do ano,
Marte, por exemplo, avanga durante um tempo no céu, depois
se detém e comega a retroceder, também durante certo lapso,
até que retoma seu movimento adiante, em um desconcertante
ziguezague...

Como se explicava esse movimento retrégrado, que do
mesmo modo que Marte todos os planetas realizam? E, além do
mais, os planetas mudam de brilho, como se se aproximassem
e se distanciassem, coisa que nao pode ser possivel, ja que os
pontos de uma esfera estao sempre a uma mesma distancia de
seu centro. Tampouco parecia facil.

E ndo era: no século V a.C. Platao, um dos filésofos mais
influentes da Antiguidade (e de todos os tempos), exigia que
todos os fendmenos celestes fossem explicados como combina-
¢oes de circulos e esferas, que para ele constituiam os indicios
da perfei¢do: é o que se conheceria como “o mandato de Platdo”.
Na realidade, Platdo pensava que as coisas deste mundo eram
somente uma projec¢ao, apenas aparéncias de uma “realidade”
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mais verdadeira, subjacente e perfeita que era resolvida com as
também perfeitas formas da matematica. Isso era o verdadeiro:
descrever os movimentos observaveis ndo importava tanto; era
sO “manter as aparéncias’.

O “mandato de Platdo” ndo era uma simples e amavel su-
gestdo a levar ou ndo em conta: nos 1.500 anos que se seguiram,
ninguém se atreveu a desobedecer a ordem imperativa de al-
guém tdo importante. Primeiro Euddéxio, seu discipulo, e depois
Aristoteles imaginaram que os astros estavam fixos sobre esfe-
ras transparentes, todas elas centradas na Terra (concéntricas)
com distintas inclinagdes e que, combinadas, descreviam o mo-
vimento erratico dos planetas, do Sol e da Lua. Naturalmente,
todo o conjunto dava voltas a cada 24 horas em torno da Terra.
Aristoteles acumulou até 55 esferas; o sistema, ainda que mais
ou menos desse conta dos movimentos celestes, era bastante
impreciso. Além do mais, ndo explicava a mudanga de brilho
dos planetas, que muito provavelmente Aristdteles atribuia a
fendmenos atmosféricos.
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