trofista como quase todos os gedlogos da época, Henslow aconsethou ao seu an-
tigo aluno que se deliciasse com o estilo de Lyell, mas advertiu-o para que nio
levasse a sério as suas opinides radicais. Charles Darwin concordou alegremen-
te, pds o livro na mala e partiu no Beagle.
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A IDADE DA
TERRA

A antigtiidade do rtempo € a juventude do mundo.
Francis Bacon

O que nos parece ser a histéri

2 da natureza € apenas a histéria muito incompleta de
um instante,

Denis Diderot

O livro de Lyell transformou a viagem de Darwin numa ex-
cursao pelo tempo. Comegou a 12-1o quase imediatamente, em seu beliche, so-
frendo o primeiro dos muitos ataques de enjbo que o petseguiriam durante os
€inco anos seguintes — 0 Beagle, um forte ¢ bojudo brigue de 27m de compri-
mento por 7,5m de largura, era confortavel sob muitos aspectos, mas seu casco
eratedondo, € 0 navio jogava. Darwin comegou a aplicar o que chamou de ““ma-
ravilhosa superioridade da maneira de Lyell tratar a geologia’! tio logo a ex-
pedigdo baixou a terra, nas ilhas do Cabo Verde.

A formulagio de uma teoria de base empitica, como a explicacio dada por
Darwin 3 evolugio, exige nio apenas dados da observagio, mas também uma
hipétese organizadora. Darwin baseou tal hip6tese — de que 0 mundo & velho
¢ continua a mudar hoje tal como mudou no passado — em grande parte em
Lyell. “O grande mérito dos Principios’, escteveu, “é modificar todo o tom do
N0sso espirito, € portanto, quando vemos uma coisa que Lyell nunca viu, ainda
assim a vemos parcialmente com os seus olhos”" Mais tarde, Darwin admitiu que
“sinto como se a metade de meus livros viesse do cérebro de Sir Charles Lyell”.2

Quanto 3s observagdes, o pr6prio Darwin estava em boas condigdes de fazé.

las. “Nada lhe escapa”, escreveu o Dr, Darwin Eickstead Lane, com quem fre-
qiientemente passeava pelo Moor Park.
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Nenhum objeto da natureza, fosse flor, pissaro ou inseto de qualquer ti-
po, podia passar sem seu reconhecimento carinhoso, Sabia sobre todos eles

'.... ¢ podia dar-nos intermindveis informagdes ... de uma maneira tZo perti-
nente, com tanto entusiamo ¢ interesse vivo, ¢ tio encantadora, que nio
podiamos deixar de experimentar grande prazer, nem deixar de sentir ...
que estdvamos recchendo um presente intelectual enorme, que jamais se-
ria esquecido,’

Durante a expedigdo do Beagle, Darwin viu o mundo como poucos, em
sua rica diversidade e detalhe, viajando a cavalo, de mula e a pé, explorando ca-
vernas e fazendo incursdes pelo gelo ou pelas areias escaldantes, da Patagdnia
a Australia ¢ is ilhas Keeling do oceano Indico. Ele notava tudo, absorvia tudo
¢ recolhia tantas amostras de plantas e animais, que seus companheiros de via-
gem indagavam se tinha o propésito de afundar o Beagle.

No Chile, Darwin encontrou fésseis marinhos no alto de montanhas a
3.500m de altura e presenciou um terremoto que fez o chio elevar-se um metro
em questio de minutos — prova lyclliana de que a operagdo mais ou menos uni-
forme dos processos geoldgicos pode provocar modificagdes tio dramiticas quan-
to asatribuidas as catdstrofes antigas pelos telogos. A principio ele foi cautelo-
so nas conclusdes. Ao relatar suas descobertas ao ex-professor Henslow, escreveu
que: “Receio que me mande aprendero ABC — a distinguir o quartzo do felds-
pato — antes de me dedicar a tais especulagdes.”’4 Mas quando o Beagle che-
gou ao Pacifico Sul, Darwin j4 tinha quatro anos de rigoroso trabalho de campo
em sua experiéncia, ¢ comegou a sentir-se mais confiante em sua capacidade de
interpretar as observagdes em termos de hipéteses.

Ali, arriscou-se a criar uma engenhosa teoria sobre a origern dos atéis de
coral. Num quente dia de outono de 1834, enquanto o Beagle avancava das ilhas
Galdpagos para Taiti, ele subiu no mastro e viu os brancos atéis do arquipélago
Tuamotu espalhados pelo mar como um rendilhado. Ficou impressionado com
sua aparéncia de fragilidade: “'Essas baixas ilhas vazias, de coral, nio tém ne-
nhuma proporgo com o vasto oceano do qual surgem abruptamente”, escre-
veu cle, “‘e parece maravilhoso que tais invasores fracos nio sejam esmagados
pelas poderosas ¢ incanséveis ondas desse grande mar indevidamente chamado
de Pacifico."

Darwin formulou a teoria de que os at6is marcavam o local de vulces de-
saparecidos* Um vulco novo pode irromper do leito do mar, ¢ em erupgdes
sucessivas, transformar-se numa ilha montanhosa que se eleva acima do mar,
Quando a lava para de fluir ¢ as coisas se acalmam, um recife de coral vivo forma-se
nos flancos do vulcio, logo abaixo do nivel do mar. E aqui comega a contribui-
¢do de Darwin. Por fim, disse ele, o vulcdo inativo pode comegar a afundar, seja
devido 4 erosio ou a0 lento colapso do leito maritimo. Quando a velha ilha afun-

* Embora Darwin, repetindo Newton, descrevesse grande parte de sua pesquisa como puramente
indutiva — "Trabalhei segundo principios verdadeiramente baconianos”, disse sobre a evolugio,
“e sem qualquer teoria, recolhi fatos em grande escala’” — tal afirmaglo € dificil de ser justificada
com rigor, ¢ Darwin formulou sua teoria da formagio dos atéis quando ainda estava na América
do Sul, antes de ter jamais visto um deles.
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SEBMIRGED VOECAN\O

Vokano — Vuldo. Sea level — Nivel do mar, Coral — Coral, Suby

ing volcano — Vulok b Coql — Coral, Submerged vokcano — Vulcho sub

Explicagao dada por Darwin 3 origem dos at6is, segundo a gual, quando uma monsa-
nha no mar afunda, corass vivos continuam a se acumular ao longo do trecho gue foi ou-
irora sua costa, até que o anel de coral & tudo o que resta.
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da a0s poucos, o coral vivo continua a aumentar por cima do coral morto ¢ ago-
nizante. A ilha original desaparece com o tempo, sob as ondas, d'ctx‘alndo atris
delaum anel de coral. “O recife que faz os corais, escreveu Darwin, ‘“na verda-
de criou ¢ preservou monumentos maravilhosos sobre as oscilagdes subterrineas
de nivel; vemos em cada banco de recifes uma prova de que a terra ali baixou,
¢ em cada atol um monumento sobre uma ilha desaparecida.”$

A beleza dessa teoria, do ponto de vista uniformitario, era quc o processo
#inha de ser gradual. O coral vivo exige a luz' solar; como Darwm,c,)bscrvou. cle
““ndo pode viver numa profundidade supetior a 20 ou 30 bragas”, ou cerca de
36 2 55m.” Se as ilhas tivessem afundado rapidamente, como pretendia o ca-

- tastrofismo, o coral teria sido mergulhado nas escuras profundidades domarantes
que o coral novo tivesse tempo de crescer em cima dele, ¢ ndo restaria nenhum
atol. ;

Quando Darwin chegou 2 Inglaterra, depoisde cinco anos 2 bordo do Bes-
£/e, scu pai, a0 vé-lo, *voltou-se para minhas irmdse exclamou: ‘A forma de sua
cabega estd muito modificada’”’8 Is'so crauma bnca.ndcu‘g familiar; a frenolo-
gia ¢ a fisionomia eram paix3es vitotianas que Robert Darwin compartilhava com
Robert Fitz-Roy, capitdo do Beag/e, que a principio se fecusara a contratar o jo-
vem Darwin devido 20 que considerou como forma pouco auspiciosa do scu nariz.
Mas o Darwin pai era um observador sensivel e seu comentirio tcﬂctxaAa cons-
ciéncia de que muita coisa se tinha modificado também dentro do crinio do
filho. Isso foi motivo de comemoragdes, pois o jovern Darwin tinha sido um ra-

" paz preguigoso e aparentemente vadio, com o gosto das cavalgadas, da caga, do
jogo, da bebida e da coleta de ramos e pedras. **Vocé ndo se interessa sendo pela
caga, pelos cies ¢ em apanhar ratos, ¢ serf uma vergonha para vocé mesmo ¢ to-
daa sua familia", queixava-se o pai, para o prazer de muitos bigrafos futur’os: 9
Darwin abandonou a escola de medicina, decepcionando o Pai, que cra médi-
co respeitado, ¢ ndo se distinguiu nem mesmo nos ficeis estudos teolégicos a
que fora encaminhado, com a intengio de prepari-lo para a sinecura de uma
funggo eclesidstica no interior do pais. :

As mudangas que o levaram a um beliche no Beag/e comegaram em Cé:n-
bridge. Ali Darwin conheceu Adam Sedgwick, um dos mais completos gedlo-
gos c%c campo do mundo, seguiu cursos de botdnica com Henslow, que combi-
nava um espirito agudamente racional com uma aparénga folgaza _dxgna dc.um
Lineu, ¢ comegou a compreender que poderia, por meio da ciéncia, ‘corr_xbmfu
scus poderes de obsetvagdo com seu amot gcla v1d‘a a0 ar livre ¢ sua inclinaggo
pelas colegdes. “‘Descobri, embora inconsciente e mscnsxyt':lmcmc, que o pra-
zer de observar ¢ raciocinar era muito superior a0 da habilidade e do esporte
escreveu ele anos depois, “Os instintos primevos do batbaro cederam lentamente
20s gostos adquiridos do homem civi izgdo.:' 10 A A

Quando deixou a Inglatetra, Darwin ainda era um criacionista. *Nio ti-
nha entio a menor dtvida da verdade estrita e literal de todas as palavras da Bi-
blia”, disse ele, ¢ acreditava, como a maioria dos ggélogos e bxé_log_og daépoca,
que todas as espécies de vida tinham sido criadas simultinea e mdlvxdualmcn:
te.! Voltou com diividas 2 esse respeito. Tinha visto provas dequea :I‘crra estd
s voltas com modificagBes constantes, ¢ indagava se as espécics também pode-
riam mudar, e sua mutabilidade poderia causar o aparecimento de novas espécies.

A cvolugio, em si mesma, nio era uma idéia nova. Quando crianga,
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Darwin leu com interesse o livro de seu avé Erasmus Darwin, Zoonomia, um
tratado evolucionirio cheio de robustas exclamagbes sobre a idéia de que toda
vida podetia ter evoluido de um dnico ancestral:

Seria demasiado ousado imaginar que, talvez milhdes de eras ances do co-
mego da histéria da humanidade, todos os animajs de sangue quente ti-
vessem surgido de um filamento vivo, quc a grande causa primeira dotou
de animalidade...? Que idéia magnifica do poder infinito do grande Ar-
quiteto! causa das causas! paf dos paisin

Darwin estava também familiarizado com as opinides evolucionirias do
bidlogo francésJean-Baptiste de Lamarck, de que os tragos adquiridos pelos in-
dividuos, através da experiéncia, podiam ser transmitidos aos filhos, Num mundo
lamarckiano, cavalos que se tornavam dgeis com as corridas legavam sua rapi-
dez is crias, enquanto as girafas, estendendo o pescogo para alcangar as folhas

as drvores, tornavam ainda mais comprido o pescoco da geragio seguinte de
girafas. O lamarckismo estava chejo de conotagbes morais gratas aos vitotianos,
pois deixava implicito que os pais que trabalhavam com afinco e evitavam vi-
cios teriam filhos geneticamente predispostos ao trabalho e 3 vida decente, Fa-
lhava, porém, na explicagio do aparecimento de novas espécies. Mostrava o ca-
minho para se chegar a cavalos ¢ girafas cada vez melhores, mas nio para a ori-
gem das espécies, ¢ com isso deixava sem solugdo a questio das espécies encon-
tradas nos registros fésseis, e que s3o diferentes das existentes hoje.
A contribuiggo de Darwin nio foi simplesmente a de argumentar que a
vida tinha evoluido — ele nem mesmo gostava da palavra “evolugio’” — mas

cses. Sua teoria pode serdelineadaem termos de trés premissas e uma conclusio,

A primeira premissa relaciona-se com a variagdo, Segundo ela, cada com-
ponente individual de uma espécic & diferente — cada qual tem, como dirfa-
mos hoje, uma constituigao genética distinta. Darwin com preendeu isso muito
bem. Formou-se numa €poca em que acriagio de animais e os enxertos de plantas
floresciam na Inglaterra — seu sogro, Josiah Wedgwood, fabricante de cerdmj-
cas, era um notével criador de ovelhas, ¢ seu pai, de pombos — ¢ aprendeu a
atentar para as caracteristicas individuais, freqiientemente sutis, que cles bus-
cavam eliminar ou perpetuar* Conhecendo os detalhes especificos da varieda-
de biolégica, o pensamento de Darwin cra um mosaico de aspectos particula-
res. Dezenas de artigos que publicou consistem de Pcquenas notas saidas no Gar-
derner's Chronicle and Agricultural Gazette e no Journal of Horticulture and
Cottage Gardener, sobre questdes como : “Teria alguém que guardou semen.-

* Alintensificagio dacriagio de animais foi estimulada pelacrescente industria
ra, queatraiu trabalhadores do campo, onde podiam criar
cram alimentados pelos rebanhos cada vez maiores criad
lucro. Mais geralmente, o advento do Préprio darwinismo pode ter sido estimulado por um certo
distanciamento entre os seres humanos e as criaturas por eles estudadas; s6 quando as pessoas dei-

xavam de coabitar com os animais & Que comegavam 2 ter idéia de que estavam aparentadas com
cles.

lizagio da Inglater-
Pequenos animais, para as cidades, onde
0s com o objetivo de obter o miximo de
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tes de ervilhas perto de sementes de outros tipos observado deformagdes ou cru-
zamentos na colhcita scguinte?”'13 *"Haver4 algum registro do diAmetro alcan-
¢ado pelos maiores amores-perfeitos?” 14

A segunda premissa de Darwin era que todas as criaturas vivas tendem
a produzir mais descendentes do que o ambiente pode sustentar. Eum mundo
cruel, no qual apenas uma fragio dos lobos e tartarugas ¢ libélulas que nascem
consegue encontrar sustento ¢ evitar os predadores o tempo suficiente para se
reproduzirem. O economista inglés Thomas Malthus tinha quantificado essa
dura realidade, mostrando que a maioria das espécies se rc(Froduz geometfica-
mente, quando o meio ambiente no pode sustentar mais do que um aumento
linear em sua populagio* Darwin leu o Ensaio sobre o principio da popula-
¢40, de Malthus, em Londres em 1838 — “para divertir-me”, lembrava ele —
e a hipétese da evolugdo pela selego natural comegou a formar-se em sua men-
te. “Poderfamos dizer que hi uma forga como cem mil cunhas tentando enqua-
drar todo tipo de estrutura adaptada nas lacunas da economia da natureza’, es-
creveu ele, “ou antes, formando lacunas pela expulsio das mais fracas.” 15 Foi na
combinagdo da ilimitada fecundidade das coisas vivas com os limitados recur-
sos disponiveis para sustentd-las que Darwin encontrou um mecanismo natu-
ral, global, que trabalhava constantemente para cxtinguir a maioria das varia-
g¢Oces, prescrvando apenas as existentes nos individuos quc conseguiam sobrevi-
ver e reproduzir-se. :

Isso nos leva i terceira premissa — que as diferengas entre individuos, com-
binados com as pressdes ambientais ressaltadas por Malthus, afetam a probabi-
lidade de que determinado individuo sobreviva o bastante para transmitif suas
caracteristicas genéticas. E esse o processo que Darwin chamou de “selegdo na-
tural”. As mariposas brancas ddo-se melhor na neve, onde sua coloragdo serve
como camuflagem e as protege dos pissaros predadores, enquanto as maripo-
sas mattons vicejam nas flotestas outonais sem neve, onde sua cor se funde com
os troncos de drvores marrons** £ nesse sentido que “‘os mais capazes’ (a ex-
pressdo & de Herbert Spencer) sobrevivem, nio por serem de alguma maneira
superiores aos seus companheiros, mas porque estio melhor “‘adequados” a0

seu ambiente. Quando as condigdes ambientais se modificam, os individuos a

cla mais adaptados podem, de repente, ver que ji nio se adequam ao meio; &
entdo a vez dos estranhos ¢ inadaptados herdarem o futuro,

A conclusio de Darwin era que a selegdo natural leva 3 origem de novas
espécies. Como o mundo esti constantemente em estado de mutago, a natu-
reza favorece as espécie variadas — uma comunidade de mariposas predomi-

* Malthus, incidentalmente, parece ter-se inspirado, em parte na leitura do avé de Darwin, Eras-
mus. O mundo era pequeno, ou, pelo menos, era pequeno na Inglaterra Vitoriana.

** Exemplo notdvel de modificagio adaprativa da cor ocorreu entre as mariposas pintadas na Ingla-
terra, perto de Manchester. No século XVIII todas essas mariposas colecionadas eram claras; em
1849 uma tinica mariposa negra foi apanhada na frea, ¢ na década de 1880 elas passaram a ser a
maioria. Por qué? Porque a poluigio industrial tinha escurecido os troncos das drvores nasvizinhangas,
privando as mariposas originais de sua camuflagem, e dando tais vantagens ds poucas mariposas
escuras que havia ali. Quando as medidas antipoluigio foram postas em pritica, a cort escura desa-
pareceu lentamente das dtvoges ¢ a populagdo de mariposas pintadas claras voltou a ciescer.
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nantemente brancas tem melhores condigdes, se contiver também algumas ma-
riposas escuras, para a possibilidade de uma poluig3o do ar — ¢ as geografica-
mente dispersas, que ndo se concentram num mesmo lugar. Em conseqiiéncia,
o grau de variagdes individuais encontrado dentro de determinada espécic ten-
deaaumentar com a passagem do tempo, até que certos grupos se tenham tor-
nado tio diferentes de outros que j4 nio se podem acasalar e produzir rebentos
férteis. A essa altura, uma nova espécie surgiu. Como escteveu Darwin:

Durante a modificagio dos descendentes de qualquer espécie, e durante
aluta incessante de todas as espécies paraaumentat scus nimeros, quanto
mais diversificados s tornam os descendentes, maior ser sua possibilida-
de de &ito na luta pela vida. Assim, as pequenas diferengas que distinguem
variedades da mesma espécic tendem a aumentar constantemente, até igua-
lar as diferengas maiores entre espécies... 16

Darwin notou que sob certos aspectos sua teoria lembrava a imagem bi-
blica da Arvore da Vida. Mas agora a irvore, em lugar de ser estitica como na
vis3o criacionista, se tinha tornado viva e continuava a crescer:

Os verdes ¢ flotescentes ramos podem representar as espécies existentes: e
os produzidos em anos anteriores podem representar a longa sucessdo de
espécies extintas... A Arvore da Vida ... enche com seus ramos mortos ¢ que-

brados a crosta da Terra, e cobre sua su perficie com belas ramificagdes sem-
pre ctescentes. 17

Criticos com certa preferéncia pelas histérias da Bib/ia queixavam-se de
que aselegio natural era fria e mecanica. Mas aos olhos de Darwin, elaanimava
¢ esclarecia 0 mundo natural: '

Quando nio olhamos mais para um ser orginico como um selvagem olha
paraum navio, como alguma coisa totalmente fora do seu entendimento;
quando consideramos toda produgio da natureza como dotada de umalon.-
ga histéria; quando contemplamos toda estrutura e todo instinto comple-
xos como a simula de muitas caracteristicas, cada qual Gtil a0 seu possui-
dor, da mesma maneira que qualquer grande invengdo mecinica € a simula
do trabatho, experiéncia, razio ¢ até mesmo dos creos de numerosos traba-
lhadores; quando vemos assim cada ser orginico, como se toma muito mais
interessante — falo pot expetiéncia — o estudo da histéria nacural!1

E acrescentou, em palavras que se tornariam o credo dos evolucionistas:

Ha uma grandeza nessa visgo da vida, com seus virios poderes, original-
mente soprados pelo Criador numas poucas formas, ou numa; ¢ que, en-
quanto este planeta continuava girando de acordo com a lej fixa da gravi-
dade, de um comego tao simples um ndmero interminavel de formas, das
mais belas e maravilhosas, tenha evoluido, ¢ continue evoluindo.1?

Darwin ji tinha formulado os elementos essenciais da sua teoria 4 época
do seu casamento em 1839, ¢ em 1844 j4 a delineara num ensaio de 230 pigi-
nas. Nio obstante, sustou sua publicagio durante mais 15 anos, Enquantooen-
saio permanecia em sua gaveta, acompanhado de rigidas instrugdes de publica-
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40 no caso de sua morte, Darwin instalou-se no campo, teve 10 filhos,
correspondeu-se com Lyell € uma centena de outros cientistas ¢ escreveu livros
— entre cles um didrio da viagem do Beagle, uma exposigio de sua teoria dos
recifes de coral, um tratado sobre vulcdes e outro sobre a geologia da América
do Sul, ¢ um cstudo magistral sobre a craca que lhe exigiu sete anos de trabalho
¢ o levou a dizer, irritado: **Odeio a craca como jamais homem algum a
odiou20. No total, Darwin manteve a sua teoria da evolugo em segredo qua-
se que pelo mesmo tempo que Copérnico escondeu sua cosmologia heliocén-
trica, Por que a demora?

Uma explicagdo, que ainda é aprescntada por vezes, é que Darwin estava
constantemente doente. Isso nZo explica nada. Doente ele certamente estava:
desde a época de seu casamento, mais ou menos, ¢ provavelmente muito antes,
sofria de dores de cabega intensas, vémitos e palpitagdes cardfacas. Consultou
os melhores médicos da Inglaterra em busca de uma cura, fez-se hipnotizar e
recorreu 4 hidroterapia, passando os dias de inverno embrulhado em leng6is mo-
lhados ¢ frios. ““Sua vida", escreveu seu filho Francis Darwin, “foi uma longa
luta contra o desgaste e a tensio da enfermidade”” 2! A doenga nio foi nunca

diagnosticada de maneira conclusiva e tem sido atribuida a muitas causas, des-

de a doenga de Chagas, provocada pelo que Darwin chamou de “ataque (pois
n2o merece melhor nome) dos Benchuca, o grande inseto negro dos pampas”
no dia 26 de margo de 1835, aos efeitos psicossomiticos do conflito fntimo en-
tre este ex-candidato ao sacerdécio e as implicages anticlericais de sua teoria.
Uma possibilidade maiot, embora menos romdntica, € de que sofresse de aler-
gias sérias. De qualquer modo, a doenga, por si s6, nio pode explicar por que
Darwin reteve sua teoria de selegio natural, ji que durante esses mesmos anos
escreveu prolificamente sobre outros assuntos.

S muito mais provével que Darwin temesse a tempestade da oposigio que
sabia que suas idéias provocariam. Era um homem gentil, sincero, quase infan-
tilmente simples, que em geral respeitava a opinio dos outros e era avesso is
disputas. Sabia que a sua teoria provocaria ataques, nio sé do clero como tam-
bém de colegas cientistas.

A oposigo religiosa prometia ser formidavel. Darwin ndo precisavade ne-
nhum esforco de imaginagio para prever o qQue a ortodoxia faria com a sua afir-
magio de que animais e homens sio patentes ¢ que mutagSes a0 acaso impul-
sionam a evolugdo. Defender isso, disse ele 20 amigo Joseph Hooker, equivalia
a confessar um assassinato. (O assassinato de Adio, comoseria chamado.) Nem
precisava olhar para alémda Inglaterra para ver o que o esperava, quandoa teo-
tia fosse conhecida. Quando William Lawrence, mais tarde prcsigcntc do Real
Colégio de Médicos, disse que 0 homem evolui herdando tragos inatos, em lu-
gar de adquiri-los, o presidente da Cimara dos Lordes declarou seu livro con-
tririo 2s Escrituras ¢ negou-lhe o direito de ser publicado. A lendiria erudigio
de Benjamin Jowett, de Oxford, ¢ lembrada numa famosa quadra do espeticu-
lo teatral amadorista do Balliol College:

Primeiro, eu; meu nome € Jowett.
Nio h4 nada que eu nio saiba.
Sou o mestre deste colégio,

O que nio sei, n3o & cultura. -
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Mas quando Jowett publicou, em 1855, uma interpretagio controversa das
Epistolas de S3o Paulo, foi acusado de heresia ¢ seu salirio foi congelado. Dar-
win, cuidando calmamente de flores em jardins que seu conhecimento tornava
t3o luminescentes quanto o Eden, nio tinha pressaem ver o dia em que milha-
tes de clérigos de aldeias transformariam seu nome em sindnimo do anticristo.

A oposigdo cientifica veio, em grande parte, do des prezo profissional pe-
lo conceito mesmo da evolugio, hi muito motivo de entusiasmo de extaticos e
ocultistas dedicados a sesses ¢ histérias de fadas que percortiam as charnecas
pela madrugada. Defender uma teoria tio amadoristica era ser ridicularizado
pelos eruditos. Quando, em 1844, uma teoria da cevolugio foi apresentada num
livro anénimo e muito popular, Vestigios da historia natural da criagdo, foi ata-
cada por autoridades como o mineralogista de Cambridge, William Whewell
(de quem se dizia ser “a ciéncia o seu forte, a onisciéncia o seu fraco’), o astré-
nomo John Herschel ¢ o geslogo Adam Sedgwick, que dedicou 85 piginas da
Edinburgh Review i sua demolicio (e que submeteria o livro de Darwin a um
ataque semelhante, quando foi finalmente publicado).

Contra essas forgas Darwin, como Copérnico, teria de defender uma teo-
ria que sabia estar incompleta, pois nem ele, nem ninguém mais, compreendia
o mictomecanismo da hereditariedade. “As leis que governam a heranga”’, co-
mo admitia ele, “'sio totalmente desconhecidas’. 22 Faltavam provas da existén-
cia da unidade hereditiria fundamental, o quantum biolégico — em suma, o
gene. Sem a estabilidade proporcionada pelo gene, as mutagdes inovadoras se
diluiriam como gotas de sangue no Oceano, antes que tivessem tempo para se
disseminar entre qualquer nimero significativo de pessoas. Nessa situacio, a
selegao natural poderia ocorrer, mas dificilmente explicaria a origem das espécies.

A primeira prova da existéncia do gene s6 aparece em 1866, oito anos de-

" pois de ter sido Darwin obrigado a publicar A origem das espécies, quando o

monge moraviano Gregor Mendel divulgou os resultados de suas amplas expe-
riéncias com ervilhas verdes na horta de um mosteiro agostiniano — resultados
que demonstraram a persisténcia necessiria dos quanta de hereditariedade —
e as descobertas de Mendel foram, de qualquer modo, universalmente desco-
nhecidas até atrairem a atengdo em 1900, quando Darwin j4 estava morto, Dar-

* win tentou compensar tal deficiéncia propondo uma teoria da ** pangénese” para

explicar a transmissZo dos tragos hereditarios, mas continuou consciente de sua
vulnerabilidade, sob esse aspecto. Como disse certa vez, compreendia as defi-
ciéncias de sua teotia melhor do que a maioria dos que o criticavam,

Foi, portanto, um Darwin relutante que, por insisténcia de Lyell, come-
¢ou finalmente a escrever uma exposigio exaustiva da origem das espécies pela
sclegdo natural. Pretendia fazer dela um tomo alentado, cuja conclusio levaria
seguramente virios anos: talvez, como Co! érnico, cle nio estivesse vivo paraler
as criticas. Mas a 3 de junho de 1858, tcngo escrito apenas os poucos capitulos
iniciais, tudo se modificou. Uma carta com o carimbo do Arquipélago Malaio
chegou 4 casa de Darwin. Seu remetente era o naruralista Alfred Russel Walla-
ce, ¢ ela trazia o esbogo de um ensaio de Wallace intitulado "*Sobre a tendéncia
das variedades de se afastarem indefinidamente do tipo original”, Wallace pe-
dia os comentirios de Darwin 20 seu trabalho.

Darwin fez comentirios, sim, ¢ foram de um espanto horrorizado: a teo-
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ria delincada no ensaio era idéntica 4 sua. “Nunca vi uma coincidéncia mais es-
pantosa”, escreveu ele a Lyell, naquela tarde.2
Como Darwin, Wallace era um incansavel colecionador de plantas ¢ inse-
tos.* Também ele se impressionara com 2 leitura do livro de Lyell, ¢ por muito
tempo refletira sobre *'a questio de como as modificagdes nas espécies pode-
riam ter sido provocadas”, e chegou 2 resposta depois de ler Malthus, Como ele
préprio contou, estava convalescendo de maléria quando *'ocorreu-me de repente
uc ... em cada geragio os inferiores seriam inevitavelmente mortos e os supe-
riores permaneceriam — isto €, que s 724is capazes sobreviveriam' (grifo de
Wallace).2s Wallace esbogou a teoria em trés noites ¢ mandou-a, pelo cotreio
seguinte, a Darwin, cujas simpatias pela hipétese da evolugio eram conhecidas
nos cfrculos cientificos.

A inclinagio inicial de Darwin foi adotar uma atitude magninima, renun-
ciar 4 sua prioridade ¢ dar todo o crédito 2 Wallace. “Eu pteferia queimar todo
o meu livro, do que levé-lo, ou a quaisquer outtos, a pensar que eu me havia
comportado de maneira mesquinha”, disse a Lyell. 26 Este, porém, juntamente
com Hooker, convenceram-no a publicar, em lugar disso, uma comunicagio con-
juntasobre as suas conclusdes e as de Wallace, e em seguida preparar uma breve
exposigdo da sua teoria, para publicagdo imediata. Foi o que fez, apressando-se
a concluir o que chamou de *resumo” de sua teoria, dentro de um ano, Foi A
origem das espécies por meio da selegao natural, )

Com mais de 200 mil palavras, a Origen parece menos um resumo do que
uma constante, para nio dizer incansivel, descrigio de pontos especificos: a in-
cidéncia dos danos causados pelos besouros nas ameixas roxas americanas; o ta-
manho da haste dos nabos suecos; 0 ntimero exato de penas da cauda do pom-
bo; a tdtica empregada pelos jacarés machos ao lutarem pelas fémeas. O livro
€ objetivoao ponto de parecer sem vida; nele nio hi explosdes extiticas compa-
rdveis aos tributos de Copérnico ao Sol, nem tiradas filoséficas iguais is descri-
¢des que Newton fez das obras de Deus, nada da agressividade dos didlogos de
Galileu. H4, em lugar disso, uma massa de detalhes factuais, progressiva como
depésitos de aluvido que se consolidam em rocha sedimentiria **

Na verdade, o livro era #3o detalhado e modesto quec pareceu a muitos lei-
tores como auto-cevidente. Isso the dava forga, pois nada persuade mais o ho-
mem a aceitar uma idéia nova do que a impresso de que j4 conhecia a sua ver-
dade. (“Que tolice a minha n3o ter pensado nisso”, disse Thomas Huxley, até
cntdo um cético quanto ao evolucionismo, depois de ler a Origem.2) Muitos

s

* Wallace teve, porém; a mi sorte de perder seus espécimes num incéndio no mar. Olhando, de
um bote aberto, 0 navio em chamas afundat sob as ondas, Wallace contou: “Comecei asentira gran.
deza de minha perda... Nio tinha nenhum espécime para ilustrar as terras desconhecidas que ha-
via percorrido, ou para recordar as cenas de vida selvagem que tinha presenciado! Mas tais lamen-
tos eram inditeis ... ¢ tentei ocupar-me do estado de coisas que existia realmente'. 4

** Os leitores que sc cansarem dos deralhes encontrados na Onigem podem consolar-se lembrando
que até ser intercompido pela carta de Wallace, Darwin pretendia incluir muitos outros. *'Pata um
tratamento adequado do assunto € necessirio apresentar um longo catilogo de fatos concretos”,
escreveu no Cap. 2 da Orrgern, “'mas tais fatos cu reservarei para uma obra futura.” Manteve 2 pro-
messa em seu exaustivo, para ndo dizer cansativo, livio The Variations of Animals and Plants Under
Domestication (As variagoes nos animais e plantas domesticados).
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cientistas ¢ estudiosos convenceram-se logo do ponto de vista de Darwin — Hoo-
ker imediatamente, o botdnico Asa Gray pouco depois, ¢ Lyell, o que foi not4-
vel para uma figura piiblica tio destacadamente caracterizada como antievolu-
cionista, apenas cinco anos depois — embora muitos concordassem com Whi-
tchead, que numa conversa em 1844 declarou que *“Darwin & realmente gran- .
de, mas € 0 mais magante dos grandes homens que conhego.’29 Darwin respon-
deu 3s criticas contempordneas desse tipo com sua habitual moderagio:

Alguns dos meus criticos disseram. “‘Ah, ele é um bom observador, mas nio
tem capacidade de argumentagio’ Isso nfio me parece ser exato, pois A
origem das espécies € uma longa argumentagdo do comego a0 fim, e conse-
guiu convencer ndo poucos homens capazes. Ninguém podetia té-lo escri-
to sem ter certa capacidade de argumentagio. 30

Admitia porém que, embora o estudo das coisas vivas ndo tivesse perdido
nunca a atragio que exercia sobre ele, os anos de trabalho haviam cobrado um
prego dosscus interesses ndo-cientificos: nem a msica, nem a literatura, ¢ nem
mesmo uma “bela paisagem”’ proporcionavam-lhe mais algum prazer. Disse
cle em sua Auzobiografia: *'Minha mente parece ter-se tornado uma espécic de
miquina de produzir leis gerais a partir de uma grande coleta de fatos.’3!

A reagdo religiosa foi tdo veemente quanto Darwin tinha receado, masem
grande parte tdo retérica que passou i volta da Origem como a 4gua em torno
de uma pédra. O bispo Wilberforce, de Oxford, deu o tom para o prolongado
espetdculo burlesco que se seguiria. Conferencista apaixonado, apelidadode “En-
saboador” pelo hibito que tinha de esfregar as maos ao falar, Wilberforce con-
denou a teoria de Darwin como: “‘uma visio desonrosa da Natureza ... absolu-
tamente incompativel com a palavra de Deus”’ Prisioneiro de sua préptia pai-
x20, ele logo exagerou. A ocasido disso foi uma reuniio da Associagio Britinica
para o Progresso da Ciéncia, em Oxford, a 30 de junho de 1860. Participava da
discussio Thomas Huxley, que adorava um bom debate ¢ intitulava-se “o bul-
dogue de Darwin”, pelas suas incansaveis investidas contra os adversirios da evo-
lugdo. Com um tiso sarcistico, Wilberforce voltou-se para Huxley e perguntou
se “‘era por parte do seu av, ou de sua avé, que ele [Huxley] pretendia descen-
der de um macaco?"’32 Huxley murmurou ao amigo Benjamin Brodie, senta-
doaoseu lado: “Deus o colocou nas minhas maos.”" Depois, levantou-se, sabo-
reando 0 momento, ¢ respondeu:

O homem nio tem motivos para envergonhar-se por ter um macaco como
avd. Se houvesse um ancestral que eu me envergonharia de recordar seria
antes um bomesm — um homem de intelecto inquicto e versitil — que,
nio satisfeito com o sucesso em sua esfera de atividades, mergulha nas ques-
tes cientificas, das quais ndo tem real conhecimento, apenas para obscurecd.
las com sua ret6rica sem finalidade e distraira atengdo dos ouvintes do ver-
dadeiro problema em discussio, por digresses clogiientes e hibeis recur-
sos a0s preconceitos religiosos.33

O piblico rompeu em gargalhadas. Na agitagio geral que se seguiu, Lady

Bruster desmaiou e teve de ser retirada da sala, enquanto o Cap. Fitz-Roy, do
Beagle, caminhava pelos corredores com uma Bib/iz levantada na mio, gritan-
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do: O Livro, o Livro!"” O drama do darwinismo contra o fundamentalismo cris-
t3o continuou frente a casas cheias no tribunal de Dayton, Tennessce, 9ndc Cla-
rence Darrow defendeu John Scopes, ¢ produgdes itinerantes aindaatrafram mul-
tiddes aos chamados julgamentos da “‘ciéncia da criagdo”, na década de 1980.
Um desses casos chegou 20 Supremo Tribunal dos Estados Unidos, que decidiu
em 1987 que o estado de Louisiana ndo tinha o direito de exigir que o criacionis-
mo fosse ensinado juntamente com a evolugio, nas escolas pﬁbh;as (como voto
contririodo presidente do Tribunal, William Rehnquist). Mas ciéncia 0o é re-
trica, c os debates evoluciondrios, embora interessantes, foram sempre maisum
espeticulo do que uma discussio substancial. T i .

A ascensioda teoria de Darwin trouxe nova vitalidade 3 questdo daidade
da Terra. O darwinismo foi uma bomba-relégio: para que as espécies tivessem
evoluido até a sua atual divessidade, através do lento funcionamento da muta-
¢do aleatbria e selegdo natural, era necessirio quea duragio do passado fosse mui-
to superior aos cerca de seis mil anos sugeridos pela Bi/ia, Darwin enfrentou
com decisfio o problema: “Quem ... nio reconhecer como foram vastos os pe-
riodos de tempo do passado pode fechar imediatamente este volume”, escre-
veu na Origem.33 . _

Embora a evolugio de Darwin ¢ a geologia de Lyell deixassem implicita
avelhice da Terra, nfo a provaram. Essa tarcfg cou'bc aos fisicos, que albordaram
aquestdo da idade da Terra através da termodindmica, a nascente ciéncia da trans-
feréncia de calor. A Terra, como sabem os mineiros de carvio, &€ mais quente no
fundo do que na supetficie. Portanto, ela deve estar irradiando calor para o es-
pago, em lugar de receber todo o seu calor apenas do Sol. (Se assim nio fosse,
a supetficie da Terra scria mais quente do que o seu interior. ) Supondo-se, por-
tanto, que a Terra comegou como uma bola de fogo ¢ vem se tcsf"na.nd? desde
entdo, ¢ se pudéssemos determinar o ritmo desse resfriamento, seria possivel cal-
cular a sua idade. . ‘ ]

As primeiras experiéncias significativas nessa linha foram realizadas na dé-

cada de 1770 por Buffon, um dos primeiros defensores da teoria da a?tlguxda-
de da Terra. Num laboratério localizado num porio termicamente estivel, Buf-
fon colocou cinco pequenas esferas de 2,5 a 12cm de didmetro, feitas de mate-
rial adequado ¢ colhido no solo, aqueceu-as, determinou quanto tempo leva-
vam para esfriar, ¢ extrapolou os resultados para a esfera muitfssimo maior da
Terra. Tomou suas medidas sentando-se no escuro e observando quanto tempo
era necessirio para que uma bola em brasa desaparecesse na mvmbxlxdadc: ou
tocando-as com as mios até sentir que tinham voltado 2 temperatura ambicen-
te. Os resultados, embora reconhecidamente grosseiros, proporcionaram uma
geocronologia generosa pelos padrées da época: Buffon calculou quea TCI’K? ti-
nha cerca de 75.000 a 168.000 anos, ¢ reservadamente admitiu que o provivel
ndmero correto estatia mais proximo de meio mi'lhio, I§so, \porém, amdg era
pouco para que a evolugdo darwiniana tivesse trazido a :vlda 4Terra, a partir de
um organismo unicelularaté o mundg de hoje, de orquideas, serpentes ¢ chim-
panzés. Tal feito teria demandado &ihdes de anos. ‘

A termodindmica tinha avangado muito quando Darwu’l entrou em ce-
na. Gragas, em grande parte, s suas importantes aplicagdes priticas aos proje-
tos de méquinas a vapor, o estudo do calor atraiu alguns dos intelectos mais in-
trépidos do século XIX — homens da estatura de Lorde Kelvin, Hermann von
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Helmholtz, Rudolf Clausius e Ludwig Boltzmann. Mas quando toda essa forga

intelectual aplicou-se i questdo da geocronologia, o veredicto nio foi favorivel
a Darwin ¢ aos ge6logos uniformiraristas.

Os titas da fisica preferiram focalizar menos a Terra do que um corpo ade-
quadamente maior e mais luminoso, o Sol. Helmholtz foi dtil: tio bom filéso-
quanto cientista, divertiu-se a0 saber que para o falecido Immanuel Kant (de
quem discordava em quase tudo) o Sol “‘era um corpo flamejante, e nio uma
massa de matéria em fusio ¢ brilhance’’ 36 Helmbholtz, o fisico, sabia que isso
cstava errado: se o Sol estivesse simplesmente queimando-se como uma gigan-
tesca fogueira, seu combustive! teria acabado em apenasum milharde anos. Bus-
cando uma fonte de energia alternativa para o Sol, Helmholtz chegou i contra-
¢do gravitacional: a matéria solar, raciocinou ele, concentra-se na dire¢io do cen-
tro, liberando energia gravitacional potencial na forma de calor. Esse mecanis-
mo de produgio de energia solar — o mais eficiente que a fisica do século XIX
podia conceber — dava 20 Sol uma idade de cerca de 20 ou 40 milhdes de anos
— muito mais do que a cronologia de Buffon ou da Biblia, emboraainda insu-
ficiente para satisfazer os darwinistas.

A questdo da idade do Sol foi atacada por Lorde Kelvin, figura imponen-
te dentro de qualquer padrio intelectual, Nascido em Belfast em 1824, Kelvin
(cujo nome era William Thompson) foi admitido i Universidade de Glasgow
a0s 10 anos de idade, publicou seu primeiro trabalho sobre matemidtica aos 17,
¢ foi nomeado professor de filosofia natural em Glasgow aos 22. Misico de ta-
lento, navegador perito, além de matemitico, fisico e inventor de fama, Kelvin
era um homem de quem era dificil discordar. Além disso, seu forte era o calor:
a escala Kelvin de temperatura absoluta tem o seu nome, ¢ ele muito contri-
buiu paraa identificagio da primeira lei da termodinimica (aenergia é conset-
vada em todas as interagges, ou seja, nenhuma miquina pode produzir mais
energia do que consome), e da segunda lei (alguma energia deve sempre perder-
se nesse processo). Quando Kelvin anunciou o veredicto da termodinidmica na
questio da idade do Sol, poucos mortais, e ainda menor nimero de bidlogos,
teriam condigdes de divergir dele com autoridade.

Kelvin calculou que o Sol, liberando energia em virtude da contragio gra-
vitacional, ndo podia estar brilhando por mais de 500 milhdes de anos. Isso foi
um desastre para Darwin. “Levo o Sol muito a sério”, escreveu a Lyell em 1868,
“Ainda nio fui capaz de digerir a idéia fundamental de uma idade reduzida
paracle ¢ paraaTerra” — escreveu a Wallace trés anos depois.3” Huxley, o bul-
dogue, debateu a geocronologia de Kelvin numa reuniio da Sociedade Geols-
gica de Londres, mas Kelvin nio era o bispo Wilberforce, ¢ Huxley nio conse-
guiu nada. Era claro que ou a teoria de Darwin, ou os cilculos de Kelvin, esta-
vam errados. Darwin morreu sem saber qual a verdade.

Para o crédito de ambos, tanto Darwin como Kelvin admitiam a possibi-
lidade de que algum elemento importante tivesse escapado 4 sua consideracio.
Nas palavras de Darwin, ao dcfcnSa sua posigdo numa edigio mais recente da
Origem: "'Somos confessadamente ignorantes; nem sequer sabemos a exten-
sio da nossa ignorincia.’38 Kelvin, Pof sua vez, admitia que sua avaliagio da
idade do Sol dependia da exatidio da hipétese de Helmholtz, de que a energia
solar vinha da suposta contragio do astro. Observou, num dos parénteses mais
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cheiosde significado da histéria da fisica, que: “Nio digo que ndo possa haver
leis ainda n3o descobertas.’’ 39

Foi ao reconhecer que suas opinides podiam ser incompletas que ambos
se mostraram mais proféticos. Faltava-lhes o conhecimento de duas das forgas
fundamentais da natureza, denominadas em conjunto de energia nuclear. E a
degeneragio do material radioativo — através da forga nuclear fraca— que tem
mantido a Terra quente por cerca de cinco bilhdes de anos. E a fusio nuclear
— que também envolve a forga forte — que tem alimentado o Sol pelo mesmo
petiodo, e que promete manté-lo brilhante por outros cinco bithdes de anos.
Com a descoberta da energia nuclear, o debate sobre a escala do tempo foi re-
solvido em favor de Darwin, as portas da fisica nuclear escancararam-se € o mundo
perdeu sua inocéncia.

Pode-se dizer que a aurora nuclear despontou a 8 de novembro de 1895
num laboratério da Universidade de Wiirzburg, nas mios do fisico Wilhelm
Conrad Réntgen, que fazia experiéncias com a eletricidade numa vilvula semi-
eletrdnica. O laboratério estava ds escuras. Ele notou que do outro lado da sala,
um anteparo revestido de birio, platina e cianeto, brilhava no escuro sempre
que se ligava a energia 4 vilvula, como se a luz desta o alcangasse. Mas a luz co-
mum ndo podia provocar isso: a vilvula estava encerrada em papeldo preto ¢ ne-
nhuma luz escapava dela. Intrigado, Rntgen colocou a mio entre a vilvula e
o anteparo e ficou surpreso ao ver que os 0ssos de sua mao se tornavam visiveis,
como se a carne tivesse ficado transparente. Rontgen tinha detectado os “raios
X" —. fotons de alta energia gerados pelas transicées de elétrons nas camadas
interiores dos dtornos.*

Entre as dezenas de fisicos que tomaram conhecimento da descoberta dos
raios X por Réntgen estava Henri Becquerel, da terceira geragio de estudiosos
da fosforescéncia, que compartilhava com o pai e 0 avé um fascinio portudoo
que brilhava no escuro. A descoberta de Becquerel, como ade Réntgen, foi aci-
dental, embora ambos ilustrassem a validade da frase de Louis Pasteur, de que
oacaso favorece amente preparada. Entre experimentos em seu laboratério em
Paris, Becquerel guardou chapas fotogrficas envoltas em papel preto, numa ga-
veta. Um pedago de urinio estava, por acaso, em cima delas. Quando Becque-
rel revelou aschapas vérios dias depois, verificou que tinham sido impressas, na
obscuridade total, com uma imagem do pedago de urdnio. Tinha descoberto
a radioatividade, a emissio de particulas subatémicas por dtomos instaveis co-
mo os do urinio — que, como Becquerel observou ao anunciar seus resultados
em 1896, era particularmente radioativo. Seu trabalho contribuiu para a aber-
tura de um caminho de pesquisas que levaria, por fim, 3 compreensio einstei-
niana de que todo dtomo & um feixe de energia.

Na Universidade McGill, em Montreal, o vigoroso experimentalista Ernest
Rutherford, um homem enorme cuja voz poderosa fazia tremer seus assistentes
e os vidros de seu laboratério, verificou que materiais radioativos podiam pro-
duzir volumes surpreendentemente grandes de energia. Um pedago de ridio,

* Ndo muito antes da descoberta de Riintgen, Frederick Smith, em Oxdford, foi informado porum
assistente de que chapas fotogrificas guardadas perto de uma vilvula de raios catédicos estavam
ficando embagadas. Smith, em lugar de examinara questdo, simplesmente mandou que as chapas
fossem guardadas em outro lugar.
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-comprovou cle, gera calor suficiente para derreter seu peso em geloa cada hora,

¢ pode continuar a geri-lo por mil anos, ou mais. Outros elementos radioativos
duram ainda mais; alguns mantém-se vivos, sem perder quase nenhum vigor,
por bilhdes de anos,

Era essa, portanto, a resposta a Kelvin, ¢ uma resposta que foi a libertagio
do falecido Charles Darwin: a Terra permanece quente porque € aquecida pe-
los elementos radioativos das pedras e do niicleo em fusio do globo. Como es-
creveu Rutherford: '

A descoberta dos elementos radioativos, que na sua desintegragio liberam
cnormes volumes de energia, aumenta o possivel limite da duragio da vi-
da neste planeta, ¢ concede o tempo pretendido pelos geslogos ¢ bidlogos
para o processo de evolugio, 40

Satisfeito, como erade se esperar, com esta concluso, o jovem Rutherford
inscreveu-se para falar numa reuniio da Royal Institution, e descobriu entre os
presentes o tinico cientista no mundo que se poderia irritar com o seu trabatho:

Entrei na sala, que estava na semi-obscuridade, vi Lorde Kelvin entre os pre-
sentes, ¢ compreendi que cu poderia enfrentar problemas na parte final
de minha comunicagio, relativa i idade da Terra, na qual minhas opinides
entravam em choque com assuas. Para meu alivio, Kelvin adormeceu, mas
quando cheguei no ponto importante, vi a velha dguia aprumar-se, abrir
os olhos ¢ langar-me um olhar maligno. Tive, ento, uma stbita inspiragdo,
cdisse que Lorde Kelvin tinha limitado a idade da Terra, condicionando-a
4 nio-descobertade nenhuma nova fonte de energia. Esse pronunciamen-
to profético refere-se a0 que estamos discutindo esta noite, o ridio E o ve-
lho abriu-me um largo sorriso.4!

O material radioativo no s6 testemunhava a antigiiidade da Terra, como
também proporcionava uma mancira de medi-la. O biégrafo de Rutherford, A.
S. Eve, conta uma conversagdo que marcou essa nova descoberta:

Mais ou menos nessa ocasido Rutherford, passeando pelo campus com uma
pequena pedra preta na mdo, encontrou o professor de geologia. “Adams",
disse ele, “que idade se supse que a Terra tenha?”’ A resposta foi que virios
métodos levaram a uma estimativa de cem milhdes de anos. “Eu set)’ tes-
pondeu Rutherford calmamente, *'que este pedago de pechblenda tem 700
milhdes de anos.'42

O que Rutherford fez foi determinar o ritmo em que o radio ¢ o urinio
radioativos n2 pedra emitiam o que chamou de particulas alfa, que s3o os ni-
cleos dos dtomos de hélio, ¢ em seguida mediu a proporgio de hélio na pedra.
O resultado, 700 milhdes de anos, constituia uma estimativa razoavelmente pre-
cisa do tempo que o material radioativo estava ali, emitindo hélio.

Rutherford tinha dado o primeiro passo para a ciéncia da datagio radio-
métrica. Toda substincia radioativa tem uma meia-vida caracteristica, durante
a qual metade dos 4tomos em qualquer amostra desse elemento se decompo-
140 em outro elemento mais leve. Comparando a abundincia do isétopo origi-
nal (ou “pai’’) com o do produto da radioatividade (ou “filho”) € possivel saber
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aidade de uma pedra, de uma ponta de flecha ou do osso que contém os iséto-
pos pai e filho.

O carbono-14 € particularmente (til para isso, j4 que tudo o que vive na
Terra contém carbono. A meia-vida do carbono-14 & de 5.570 anos, ou scja, de-
pois dc 5.570 anos metade dos dtomos do carbono-14, em qualquer amostra,
s terdo transformado em 4tomos de nitrogénio-14. Se examinarmos, por exem-
plo, os restos de uma fogueira dos indios Navaho ¢ verificarmos que metade do
carbono-14 que restou da madeira calcinada decompds-se em nitrogénio-14, po-
demos concluir que tal fogueira foi feita hd 5.570 anos. Se trés quartos do car-
bono se transformaram em nitrogénio, entio a lenha tem duas vezes essa idade
— 11.140 anos — ¢ assim por diante. Depois de cinco meias-vidas, o volume do
isdtopo pai que resta torna-se, geralmente, demasiado escasso para ser medido
com precis3o, mas os ge6logos recorrem a outros elementos radioativos de maior
vida. O urfinio-238 entre outros, tem uma meia-vida de mais de 4 bilhdes de
anos, enquanto a meia-vida do rubidio-87 chega is proporgdes matusalénicas
de 47 bilhdes de anos.

Na pritica, a datagio radiométrica & um processo sutil, com grande po-
tencial de erro. Primeiro, € necessirio verificar quando o relgio comegou a fun-
cionar. No caso do catbono-14, isso ocorre geralmente quando o tecido vivo que
o continha, morreu. O carbono-14 estd sendo constantemente produzido pela
colisdo de particulas subatdmicas de alta energia, do espago, com itomos da at-
mosfera superior da Tetra. As plantas e os animais vivos ingerem carbono-14,
juntamente com outras formas de carbono, apenas enquanto estio vivos. O cien-
tista que chega anos depois para datar esses restos est4, portanto, vendo um re-
16gio que entrou em funcionamento quando o seu portador morreu. A exati-
dio do processo depende da suposigio de que o carbono-14 existente no meio
ambiente da época era aproximadamente o mesmo de hoje. Se nfo — se, por
exemplo, uma tempestade de particulas subatdmicas vindas do espago aumen-
tou o volume do carbono-14 hi cerca de milhares de anos — entio a data radio-
métrica serd menos precisa. No caso de materiais inorginicos, podemos estar is
voltas com dtomos radioativos mais velhos do que a prépria Terra: scus relégios
podem ter comegado com a explosdo de uma estrela morta quando o Sol era ape-
nas um brilho num olho nebular, Mas s essas complexidades complicam o pro-
cesso de datagdo radiométrica, também evidenciam uma gama extraordiniria
de aplicagdes potenciais, em dreas que vio da geologia ¢ geofisica até a astrofisi-
ca ¢ a cosmologia.

O processo de datar radiometricamente as camadas geolégicas comegou
aserusado dez anos apenas apés a descoberta da prépria radioatividade, quan-
do o jovem geblogo britanico Arthur Holmes, em seu livro A idade da Terra,
cotrelacionou as idades de rochas igneas portadoras de urinio com as de cama-
das sedimentares em que havia fésseis. Na década de 1920 geslogos, fisicos e
asronomos ja aceitavam, em geral, que a Terra tem bilhdes de anos e que a da-
tagdo radiométrica constitui uma maneira fidedigna de estabelecer sua idade.
Desde entio, rochas antigas no sudoeste da Groenlindia foram datadas radio-
metricamente em 3,7 bilhdes de anos, significando que a crosta da Terra nio
pode ter menos do que isso. Presumivelmente, o planeta é ainda mais velho,
tendo sido necessirio certo tempo para que resfriasse, desde a bola de fogo,
formasse uma crosta. Rochas lunares recolhidas pelos astronautas da Apolo tém
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cerca de 4,6 bithdes de anos, mais ou menos 2 mesma idade dos meteoritos —
pedagos de rocha que vagavam no espago ¢ foram colhidos pela Terra em sua 6¢-
bita em voltado Sol. E sobre essa base que os cientistas declaram que o sistema
solar tem cerca de 5 bilhdes de anos, uma descoberta que se enquadra nas con-
clusdes dos astrofisicos, de que o Sol € uma estrela normal que estd na metade
de sua vida prevista de 10 bilhdes de anos.

Quando a fissio nuclear, a produgdo de energia pela divisio do nicleo,
foi descoberta pelos quimicos alemies Otto Hahn e Fritz Strassmann em 1938,
¢ a fusdo nuclear, que libera energia pela combinagio de niicleos, foi identifi-
cada pelo fisico norte-ameticano Hans Bethe no ano seguinte, a humanidade
pbde, por fim, contemplar o mecanismo que di energia ao Sol ¢ 3s outras estre-
las. Nosentimento geral de triunfo, foram poucos os que atentaram para a ater-
rorizante possibilidade de que tal poder esmagador fosse usado com intengdes
violentas sobre a pequena Terra. Einstein, entre outros, achou que seria impos-
sivel fazer uma bomba de fissio; comparou o problema de provocar uma reagio
em cadeia 4 tentativa de cagar aves A noite num lugar onde hi pouquissimas aves.
Viveu o suficiente para constatar que estava enganado. A primeira bomba de
fissZo (ou “‘atdmica”) foi detonada no Novo México a 16 de julho de 1945, ¢ duas
outras foram langadas sobre as cidades de Hiroxima ¢ Nagasaqui, poucas sema-
nas depois. A primeira bomba de fusio (ou “‘hidrogénio’), tdo poderosa que
empregou uma arma de fiss3o apenas como detonador, foi explodida nas ilhas
Marshall a 12de novembro de 1952. )

Uns poucos pessimistas tinham sido capazes de pressentir o sombrio fu-

turo nuclear, embora suas palavras nio fossem ouvidas na época. Pietre Curie
advertia, ji em 1903, sobre os riscos potenciais das armas nucleares: *E concebi-
vel que o ridio, em mios criminosas, possa tornar-se muito poderoso”, disse ele,
20 receber o Prémio Nobel * . Explosivos de grande poténcia permitiram ao
homem realizar algumas obras admiraveis. Sio também um meio de destrui-
¢do terrivel nas maos dos grandes criminosos que levam as nagdes i guerra.'43
Arthur Stanley Eddington, suspeitando que a liberagio de energia nuclear era
0 que movimentava as estrelas, escreveu em 1919 que: “‘ela parece tornar um pou-
co mais préxima a realizagdo de nosso sonho de controlar essa forga latente para
o bem-estar da humanidade — ou para o seu suicidio.” 44 Apesar dessas adver-
téncias, ¢ de muitas outras, as nagées industrializadas comegaram a fabricar bom-
bas t3o logo puderam, e em fins de década de 1980, havia mais de 50.000 armas
nucleares no mundo que se tornara mais velho, porém, nio mais prudente. Es-
tudos indicam que a detonagio de apenas 1% dessas ogivas nucleares reduziria
as sociedades combatentes a niveis ‘medievais” e que os efeitos climiticos de-
pois de uma detonagio ndo muito maior levaria 2 fome global e i possivel ex-
tingdo da espécie humana. Esses estudos tiveram ampla divulgacio, mas
passaram-se os anos ¢ o arsenal estratégico nio foi reduzido.

* A mulher de Curie, Marie, ganhadora de dois Prémios Nobel, morreu dos efeitos da radiagio so-
fridos durante anos de pesquisa experimental de isétopos radioativos. Scus equipamentos de labo-
ratério ¢ até mesmo seus livros de culindria em casa, examinados 50 anos depois, estavam contami-
nados de radiagio letal.
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Foi gragas aos esforgos dos fabricantes de bombas quc a centendria teoria
de Darwin sobre a origem dos atéis de coral teve, finalmente, confirmagio. Lo-
godepois da Segunda Guerra Mundial os gedlogos, usando novas brocas de gran-
de resisténcia, perfuraram quase um quilémetro e meio do coral do atol de Eni-
wetok e chegaram até as rochas vulcénicas, tal como Darwin tinha previsto. A
missio dos gedlogos, porém, nada tinha com a evolugdo. Seu objetivo era de-
terminar a estrutura e resisténcia do atol antes de destrui-lo, num teste da pri-
meira bomba de hidrogénio. Quando ¢la foi detonada, sua bola de fogo vapo-
rizou a ilha em que tinha sido colocada, abriu uma cratera de 3km de profun-
didade no leito do mar e langou uma nuvem de dtomos radioativos fresquissi-
mos por todas as paradisiacas ilhas situadas a favor do vento. O presidente Tru-
man, em sua Giltima mensagem sobre o Estado da Unido, declarou que “naguerra
do futuro 0 homem ter a capacidade de extinguir milhdes dé vidas de um s6

golpe, fazer desaparecer as realizagdes culturais do passado e destruir a prépria

estrutura da civilizagdo.”

E Truman acrescentou: *“Tal guerra ndo pode seruma politica dc homens
racionais.’ 45 Nio obstante, os cinco presidentes que o sucederam acharam acon-
sclhdvel ameagar os soviéticos com o uso de armas nucleares.. Como observou
o fisico inglés P. M. S. Blackett: ““Quando uma nagio entrega a sua seguranga

2 uma arma absoluta, torna-se emocionalmente necessirio acreditar num inj-
migo absoluto.’46

Einstein, triste estudioso da tragédia humana, encerrou o circulo da evo-
lugdo, da termodinimica e da fusio nuclear numa Gnica frase: “O homem es-
fria mais depressa do que o planeta que cle habita 47
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