





Pela segunda vez, em lingua portuguesa,
publica-se a Dialética da natureza, trabalho
em que Friedrich Engels traga novos rumos
para a interpretagdo racional do mundo e
dos seus fendmenos. Diz o professor Hal-
dane, no prdélogo da edigdo alemi, que, se
esse livro houvesse sido publicado ha mais
tempo, a ciéncia hoje teria tido maior desen-
volvimento. Mas, na verdade, Dialética da
natureza somente veio a ser publicada mui-
tos anos depois de escrita. Varios fatores
concorreram para essa demora, Entre estes,
destaca-se a falta de oportunidade do autor,
que teve a sua atuagdo voltada para outras
atividades. Trabalhando na Dialética, entre
1870 e 1880, ndo chegou a termina-la, pois
os ultimos anos de sua vida foram dedica-
dos a preparagéo de outros trabalhos e a or-
ganizagdo de manuscritos que Marx deixou
sobre O Capital.

Morto também Engels, os originais da
Dialética da natureza, com numerosas ano-
tacOes, ficaram entre os seus papéis. Hou-
ve, depois, uma edi¢do em lingua alema, mas
incompleta € com muitos erros, que nao te-
ve maior repercussdo. Somente em 1935 foi
possivel a publicagdo de uma edigdo corre-
ta, orientada pelo Instituto Marx-Engels-
Lenin, de Moscou, ¢ sob a dire¢do de V.
Adoratsky, que escreveu o prefacio e incluiu
também o Anti-Diihring. Nesse volume,
Adoratsky acrescenta as notas ¢ corregdes de
Engels, que, juntamente com 0S manuscri-
tos da Dialética, ficaram por longo tempo
em poder de Bernstein ¢ Arens, que nenhu-
ma providéncia tomaram para editd-la.



Dividiu Engels o seu trabalho em seis ca-
pitulos: ‘“Natureza geral da dialética como
ciéncia”’, “Formas fundamentais do movi-
mento’’, ‘““Medida do movimento: o traba-
lho*’, “Calor’’, ‘““Eletricidade’’ e ‘“Huma-
niza¢do do macaco pelo trabalho”’. Sobre es-
se ultimo capitulo o Dr. Augusto Bunge, au-
tor da introdugio a edi¢do argentina, de
1941, diz, textualmente: “‘E a versdo mais
genialmente penetrante que conhego sobre
o fascinante problema da origem do homem.
Admira que Engels, em 1876, com os redu-
zidos conhecimentos da ciéncia bioldgica da
época, conseguisse chegar tdo alto e tdo pro-
fundamente”’.

Nesse, como nos demais capitulos, En-
gels, apesar das dificuldades que teve de en-
frentar, revelou-se a altura da grandiosa ta-
refa que se propds realizar, pois para levar
avante o seu empreendimento estava, como
nenhum outro, capacitado pela logica do
materialismo dialético, de que, juntamente
com Marx, foi um dos fundadores.

Disse Engels no dltimo capitulo da Dialé-
tica: ““O trabalho ¢ a fonte de toda riqueza,
dizem os economistas. E, mas juntamente
com a natureza, que lhe proporciona a ma-
téria que ele transforma em riqueza. Porém,
¢ infinitamente mais do que isso. E a condi-
¢do fundamental de toda a vida humana e
é em tal grau que, em certo sentido, deve-
mos dizer: o trabalho criou por si mesmo o
homem”’.
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PROLOGO

J. B. S. Haldane

O marxismo tem, com a ciéncia, uma dupla conexdo. Em primeiro
lugar, os marxistas a estudam como parte de outras atividades hu-
manas € procuram mostrar como as atividades cientificas de qualquer
sociedade dependem de suas varidveis necessidades e, assim sendo, em
um sentido mais amplo, de seus métodos de produgdo; e, finalmente,
como a ciéncia transforma ésses métodos de producdo e, dessa forma,
tende a modificar a sociedade no seu conjunto. Essa anslise & necessaria,
qualquer que seja o fato histérico a ser cientificamente examinado, ha-
vendo inclusive investigadores nio marxistas que aceitam hoje ésse pro-
cesso, embora em parte. Em segundo lugar, porém, Marx e Engels nao
se contentaram com analisar as transformages sociais. Viam, na
dialética, a ciéncia das leis gerais da transformagio, nido apenas na
sociedade e no pensamento humano, mas também no mundo exterior
que é refletido pela mente humana. Isso quer dizer que a mesma pode
ser aplicada ndo somente aos problemas da ciéncia pura, como também
as relagdes sociais da ciéncia.

Os homens de ciéncia ji se estdo familiarizando com a aplicagdo
das idéias marxistas i posigdo da ciéncia na sociedade. Alguns aceitam-
nas no todo ou em parte, outros combatem-nas vigorosamente e dizem
que procuram o\conhecimento puro por si mesmo. Muitos déles, no
entanto, ndo tém consciéncia de que o marxismo tenha alguma relagdo,
com os problemas cientificos isolados de seu vinculo com a sociedade,
tais como, por exemplo, os problemas do tautomerismo em quimica ou
o da individualidade em biologia. E alguns marxistas se inclinam a
considerar o estudo de tais problemas cientificos e filoséficos como
carentes de importincia. Entretanto, tém diante de si o exemplo de
Lenin. Em 1908, a revolugdo russa ja havia fracassado. Era necessario -
reconstruir o movimento revolucionario. Lenin viu que isso sé6 poderia
ser feito sobre uma firme base tedrica. Assim foi que escreveu Materia-
lismo e Empiro-criticismo. Isso implicava um estudo de filésofos tais
como Mach e Pierson, a quem criticou, mas também de fisicos tais
como Hertz, J. J. Thomson e Becquerel, cujos descobrimentos podiam
ser interpretados quer sob o ponto de vista materialista, quer sob o idea.
lista. Apesar de tudo, Lenin nio procurou abarcar tédas as ciéncias.
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Preocupou-se principalmente com a revolugdo que se verificava entdo
na fisica e pouco teve a dizer a respeito da astronomia, da geologia,
da quimica ou'da biologia.

Trinta anos antes de Lenin, porém, Engels havia procurado exami-
nar o conjunto das ciéncias, sob o ponto de vista marxista. Tinha sido
sempre um estudioso delas. Desde 1861, mantivera estreito contato
com o quimico Schorlemmer, de Manchester e, durante muitos anos, dis-
cutira problemas cientificos com éle e com Marx. Em 1871, foi a Lon-
dres e comegou a ler livros e revistas cientificos, em larga escala. (Ali-
mentou entdo o proposito de escrever um grande livro para demonstrar
“que na Natureza se aplicam, na confusio de suas inumerdveis transfor-
magdes, as mesmas leis dialéticas do movimento, leis essas que governam
a aparente contingéncia dos fatos historicos”. Se ésse livro tivesse sido
escrito, haveria sido de imensa importincia para o desenvolvimento da
ciéncia.

Mas, além do trabalho politico, Engels enfrentava outras tarefas
intelectuais. Fazia‘se necessario contestar a obra de Diihring, e talvez o
Anti-Diihring, que abrange todo o campo do conhecimento humano, seja
um livro mais importante do que teria sido Dialética da Natureza, caso
Engels o tivesse completado. Depois da morte de Marx, ocorrida em
1883, teve o trabalho gigantesco de completar e editar O Capital, além
do qual escreveu o Feuerbach e A Origem da Familia. Eis a razdo pela
qual Dialética da Natureza nunca foi terminado. (O manuscrito com-
preende quatro volumes (embrulhos), todos com a letra de Engels, salvo
certo nimero de citagoes de filésofos gregos, transcritas por Marx.
Parte do manuscrito estava pronta para a publica¢io, uma vez que, como
veremos, ¢ quase certo que havia sido revista. Em grande parte, consiste
apenas de notas esbogadas que Engels esperava poder desenvolver mais
adiante. Sao, com freqiiéncia, dificeis de ler, estando cheias de abrevia.
turas como, por exemplo, Mag. por ima ou magnetismo. Ocasionalmente
sdo encontrados garatujas e desenhos & margem. E finalmente: apesar
de quase todo o texto estar escrito em alemio, é preciso notar que Engels
escrevia também em francés e inglés, razao pela qual, em certos trechos,
lhe saiam algumas frases hibridas, tais como: “Wenn Coulomb wvon
particles of electricity sprincht, which repeal each other inversely as the
square of the distance, so nimmt Thompson das ruhig hin als bewiesen”
Ou ainda: “In der heutigen Gesellschaft, dans le méchanisme civilisé,
herscht duplicité d’action, contrariété de Uinterét individuel avec le col-
lectif; es ist une queue universelle des individus contre les masses™.
A tradugdo désse trabalho foi uma dificil tarefa, sendo que a ordem dos
diversos manuscritos nao & de todo segura.

A maior parte do manuscrito parece ter sido elaborada entre 1872
e 1882, o que significa dizer que se refere aos conhecimentos cientificos
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de sessenta anos atrds. Por conseguinte, torna-se muitas vézes dificil
acompanhar o seu raciocinio, caso nao se conhega a historia da pratica
e da teoria cientificas dessa época. A idéia do que atualmente se de-
nomina conservagdo da energia, comegava a ser introduzida na fisica, na
quimica e na biologia. Mas ndo estava ainda completamente elaborada
e muito menos integralmente aplicada. Empregavam-se palavras tais
como forga, movimento e vis viva em lugar do que atualmente chamaria-
mos de energia. Os ensaios sdbre Forinas Fundamentais do Movimento,
A Medida do Movimento: o Trabalho e O Calor ocupam-se ampla-
mente, das controvérsias provocadas por teorias incompletas ou incorretas
a respeito da energia. Sao interessantes na medida em que mostram a
maneira pela qual se desenvolveram as idéias s6bre ésse assunto e como
encarava Engels as controvérsias de seu tempo. Atualmente, muitas des-
sas controvérsias nfo existem mais. A expressdo vis viva ji ndo se
emprega para designar o débro da energia cinética e o térmo fér¢a
adquiriu, em fisica, um sentido definitivo. Engels ndao as havia empre-
gado em sua forma atual como se conclui pelo simples fato de que, no
ensalo posterior, sdbre a fric¢io das marés, emprega uma terminologia
mais moderna. O interésse dessas controvérsias nao reside tanto na
detalhada critica das teorias, muitas das quais deixaram de ter qualquer
importancia, mas sim no mostrar a maneira pela qual Engels encarava
o0s problemas intelectuais. O ensaio sdbre a eletricidade é ainda mais
antiquado. Seu interésse reside nas criticas feitas as contradigdes de
Wiedemann e nas suas conclusoes em favor de uma investigagcio mais
profunda no que diz respeito as conexdes entre a agdo quimica e a
elétrica, a qual, como dizia Engels, “conduzirdé a importantes resultados
em ambos ésses campos de investigagdo™. Essa profecia foi, logo apos,
realizada. A teoria idnica de Arrhenius transformou a quimica e a
teoria de Thomson sdbre o elétron, revolucionou a fisica. Nesse ponto
também o manuscrito havia sido, seguramente, revisto antes de sua pu-
blicagdo. Em uma carta a Marx, de 23 de novembro de 1882, é assi-
nalado o fato de que Siemens, em sua dissertagdo como presidente da
British Assoctation, definirta uma nova unidade, a de poténcia elétrica,
o watt, que é proporcional & resisténcia multiplicada pela corrente,
enguanto que a forca eletromotriz € proporcional i resisténcia multipli-
cada pela corrente. Compara estas com as expressdes do impulso e da
energia, examinadas no ensaio sébre 4 Medida do Movimento: o Tra-
balho, assinalando que, em cada um dos casos, temos uma simples pro-
porcionalidade (o impulso, como velocidade, ¢ a férca motriz como
corrente) quando ndo consideramos a transformac¢do de uma forma de
energia em outra. Mas quando a energia se transforma em calor (ou
trabalho), o exato valor é obtido elevando ao quadrado a velocidade
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ou a corrente. *“De maneira que se trata de uma lei geral do movimento
que fui eu o primeiro a formular”. Podemos agora ver por que tal se
verifica. O impulso e a férga eletromotriz, pelo fato de terem uma
determinada diregdo, invertem-se quando sdo invertidas a velocidade
e a corrente. Mas a energia ndo se modifica. Por conseguinte, a velo-
cidade ou a corrente devem entrar, na férmula, elevadas ao quadrado
{ou a outra poténcia par) uma vez que (— X)2 = X?=

No ensaio sdbre A Fricgdo das Marés, Engels cometeu um sério
&rro, ou mais exatamente, um érro que teria sido sério caso o houvesse
publicado. Mas duvido muito de que o tivesse feito. Nas notas manus-
critas ao Anti-Diihring, sustentou a opinido, muito corrente no século
dezenove, de que consideramos evidentes verdades tais como os axio-
mas matemdticos, porque nossos antepassados estavam convencidos de
sua validade ao passo que niio pareceriam evidentes a um bosquimano
ou a um negro australiano. Pois bem, essa opinido é quase seguramente
incorreta e, possivelmente, Engels admitiu sua falacia e ndo a publicou.
Duvido apenas de que éle ou alguns de seus amigos cientistas, tais como
Schor, houvessem descoberto o érro existente no ensaio sdbre 4 Fricgio
das Marés. Mas inclusive como &rro é interessante, porque é um désses
erros que conduzem a um resultado positivo (a saber, que o dia se
encurtaria mesmo quando nfdo existissem oceanos) através de um racio-
cinio equivocado.

Em outras partes existem afirmagges incorretas, como por exemplo,
sobre as estrélas e os protozodrios. Mas nesse caso nio se pode culpar
a Engels por seguir a doutrina de alguns dos melhores astronomos e
zodlogos de seu tempo. O aperfeicoamento técnico do telescépio e do
microscopio conduziram, logo depois, a grandes progressos em nossos
conhecimentos a ésses respeitos, durante os ultimos sessenta anos.

Em contraposi¢do, as observagGes de Engels sobre o calculo dife-
rencial, conquanto inapliciveis a ésse ramo da matematica tal como é
hoje ensinado, eram corretas no seu tempo e continuaram a sé-lo durante
algum tempo depois. Engels observa que aquela se desenvolveu por con-
tradicdo e que nem por isso deixou de dar bons resultados. Hoje em
dia sdo dadas provas rigorosas de muitos dos teoremas a que se refere
¢ alguns matematicos sustentam haver eliminado as possiveis contradi-
goes, Na realidade, porém, o que fizeram foi apenas transferir as con-
tradi¢Ges para outra drea, para o dominio da légica matemética, onde
continuam a existir. Nio sOmente fracassaram todos os esforcos des-
tinados a deduzir a matemética, na sua totalidade, de um conjunto de
axiomas (e de algumas regras para aplici-los) como também Cédel
demonstrou que semelhante tentativa estava destinada a fracassar. Em
conseqiiéncia, o fato de que a anilise matematica possa ser ensinada
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sem conter as contradi¢des particulares mencionadas por Engels, de ma-
neira nenhuma impugna a validade de seu argumento dialético.

Uma vez feitas tédas essas criticas, é surpreendente a maneira pela
qual Engels antecipou o progresso das ciéncias durante os sessenta anos
transcorridos desde que escreveu. E provavel que ndo concordasse com
a teoria atémica da eletricidade, a qual se afirmou entre os anos de
1900 e 1930; e sabendo-se que o elétron comporta-se ndo apenas como
uma particula, mas também como um sistema de ondas em movimento,
bem poderia ter pensado haver tomado um caminho errado. Sua insis-
téncia no fato de que a vida é o modo caracteristico de comportamento
das proteinas, parecia muito unilateral & maior parte dos bioquimicos,
visto como cada cédula contém muitas outras substincias orgénicas
complicadas, além das proteinas. Somente nos dltimos quatro anos ve-
rificou-se que certas proteinas puras apresentam um dos aspectos mais
importantes dos séres vivos: o de reproduzir-se em diversos meios.

Se bem que, em todos os ramos possamos estudar com vantagem o
método de pensamento de Engels, creio que as partes do livro que tra-
tam de biologia, sejam as de mais valor imediato para os homens de
ciéncia da época atual. Naturalmente que isso pode ser devido a que,
como bidlogo, posso descobrir sutilezas do pensamento de Engels que
me poderdo ter escapado nas segoes que tratam de fisica; pode ser
também devido a que a biologia sofreu, nas ultimas geragoes, menos
mudangas espetaculares do que a fisica.

A fim de ajudar os leitores a acompanhar o desenvolvimento da
ciéncia desde a época de Engels, acrescentei a obra algumas notas. Cer-
tos leitores poderao refutar minha afirmagio de que, em alguns casos,
Engels se equivocou. Ele, entretanto, ndo me teria contestado. Tinha
perfeita consciéncia de que ndo era infalivel e de que 0 movimento ope-
rario ndo deseja Papas ou escrituras reveladas. A4 Situagdo da Classe
Operdria na Inglaterra em 1844 (da qual havia aparecido, nos Estados
Unidos, uma tradugdo em 1845) foi publicada pela primeira vez, na
Inglaterra, em 1892. Em seu prefacio, escrito quarenta e oito anos
depois, diz Engels o seguinte:

“Tive grande cuidado em ndo suprimir do texto muitas profecias,
entre outras a de uma iminente revolugao social na Inglaterra, aventu-
ra a que fui induzido pelo meu ardor juvenil. O surpreendente, nio & que
muitas delas tenham sido desmentidas, mas simque algumas se tenham,
de fato, realizado.” Creio que os leitores de Dialética da Natureza
acabardo chegando a uma conclusdo semelhante a essa.

Niao mencionei, entretanto, as se¢oes relativas a histéria-da ciéncia.
Essas figuram entre as passagens mais brilhantes de todo o livro,
mas representam uma linha de pensamento seguida por Marx e Engels
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em muitos de seus livros e que, desde entdo, foi desenvolvida por outros
investigadores, razdo pela qual a maijoria dos leitores podera acha-las
menos interessantes. Finalmente, temos o delicioso ensaio denominado
A Investigagao Cientifica no Mundo dos Espectros. Entre os materialis-
tas, existe a tendéncia a descuidar os problemas ai tratados. E digno
de ser assinalado que Engels ndo se descuidou dos mesmos. Pelo con-
trario, examinou certo niimero de fendmenos considerados em sua época
como ocultos e misteriosos, tendo chegado as mesmas conclusdes a que
chegou a maioria dos investigadores neste campo, sempre que, como
Engels, imprimiram ao seu trabalho um robusto senso comum e também
um certo sentimento de humor.

Foi uma grande desgraca, nao s6 para o marxismo como também
para todos os ramos da ciéncia da Natureza, o fato de que Bernstein,
com quem ficou o manuscrito apdés a morte de Engels, ndo o tivesse
publicado. Em 1924, foi o trabalho submetido (ou parte déle) a con-
sideragdo de Einstein que, apesar de ndo o considerar muito interessante
sob o ponto de vista da fisica moderna, mostrou-se contudo partidario
de sua publicagdo. Se, como parece provavel, Einstein examinou apenas o
ensaio sobre a eletricidade, é facilmente compreensivel sua vacilagdo,
uma vez que ali sdo tratadas, quase que inteiramente, questes agora
consideradas como superadas. O manuscrito foi editado, pela primeira
vez, por Riazanov, em 1927. Mas a edicio de Adoratski, de 1935, &
mais satisfatoria, por isso que varias passagens que careciam de sentido,
na primeira edigdo, foram entdo esclarecidas.

Se o método de pensamento de Engels se tivesse tornado mais
{amiliar, a evolugdo de nossas idéias sébre a fisica, ocorrida nos ulti-
mos trinta anos, teria sido menos trabalhosa. Se as suas observagdes
sobre o darwinismo fdssem mais geralmente conhecidas, pelo menos a
mim teriam poupado uma certa quantidade de raciocinios confusos.
Eis por que dou as boas vindas a publicagio de uma tradugio, para o
inglés, de Dialética da Natureza, esperando que as futuras geragdes de
homens de ciéncia ai encontrem (@ necessaria ajuda para maior elasti-
cidade de seu pensamento.

Nio se deve pensar, no entanto, que Dialétice da Natureza seja
apenas interessante para o homem de ciéncia. Qualquer pessoa culta e,
sobretudo, qualquer estudioso da filosofia, encontrara ao longo de todo
o livro muita coisa util, lespecialmente nos Capitulos I, II, VII, IX e X,
Uma das razdes pelas quais Engels se tornou um escritor de tio grande
projecdo é devida provavelmente ao fato de ter sido éle o homem de
mais vasta cultura de seu tempo. Possuia, ndo s6 profundos conheci-
mentos de economia e de histéria, como sabia o suficiente para
discutir o sentido de uma obscura sentenca latina referente & lei matri-
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monial romana e ainda explicar o processo quimico que se verifica
quando se mergulha um pedago de zinco puro em acido sulfirico E,
para acumular seus vastos conhecimentos, ndo foi necessirio enclausu-
rar-se no estudo, mas, sim, desempenhava uma ativa parte nas coisas
da politica a0 mesmo tempo que realizava um negdcio e, inclusive, to-
mava parte na caga a raposa.

Necessitava désses conhecimentos, porque o (HSICHENSMONGIAICHEO)

(um poeta., Ele empresta um particular interésse a interconexao de todos
08 processos naturais e o cardter artificial das distingGes estabelecidas
pelos homens, nio s6 entre vertebrados e invertebrados ou liquidos e
gases, mas também entre os diferentes dominios do conhecimento huma-
no, tais como a economia, a histéria e as ciéncias naturais,

Q Cap. II contém um esbdgo dessa filosofia em suas relagdes com
a ciéncia da Natureza. No Cap. IV da Histéria do P. C. (b} da U.R.S.S.
encontra-se um resumo cuidadoso e¢ condensado da mesma, mas as fontes
principais para seu perfeito estudo sdo o Feuerbach e o Anti-Diiring,
de Engels; Materialismo e Empiro-criticismo, de Lenin; e algumas
passagens das obras de Marx. Devido exatamente a ser ela uma filoso-
fia viva, com intimeras aplicagdes concretas, s6 se pode compreender
16da sua forga e importincia quando a vemos aplicada a historia, &
ciéncia ou a qualquer outro campo de estudo que nos interésse. Por
essa razdo, um leitor que se ocupe fundamentalmente no que diz res-
peito ao campo politico, ou ao econdmico, retornara aos estudos que
mais o seduzam transformado em um materialista dialético e, dessa
forma, como um politico ou economista de visZo mais clara, depois de
haver aprendido o método usado por Engels no que diz respeito a apli-
cagio da dialética a Natureza.

No momento atual, é vitalmente necessiria uma grande clareza de
pensamento, se quizermos compreender a situa¢do extremamente com-
plicada com que se defronta téda a espécie humana e, em particular,
nosso pais, sobretudo se procuramos encontrar uma saida para um
mundo melhor. O estudo de Engels nos acautelara contra algumas das
faceis solugdes que nos sdo propostas hoje em dia e nos ajudara a de-
sempenhar um papel inteligen e e valoroso nos maiores sucessos de
nosso proprio iempo.

J. B. S. Hawpaxe
Novembro de 1939,
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PREFACIO

A moderna investigagdo da Natureza é a inica que conseguiu um desen-
volvimento cientifico, sistemdtico e miltiplo, em contraste com as geniais
intuigdes filoséfico-naturalistas dos antigos e com as descobertas, muito
importantes, mas esporédicas e em sua maior parte carentes de resulta-
dos, realizadas pelos arabes. A moderna investivagdo da Natureza data,
como téda a histéria moderna, dessa época poderosa e que nés, os
alemdes, denominamos ¢ Reforma, depois da desgraca nacional que, por
sua causa, nos aconteceu, a que os franceses chamam de Renascenga
¢ os italianos de Cinquecento, época que nenhum désses nomes explica
exatamente, Ela se inicia ng segunda metade do século XV. A realeza,
apoiando-se nos habitantes das cidades, ou sejam, os burgueses,
enfraqueceu o poder da nobreza. feudal e fundou as grandes monarquia.s,
baseadas essencialmente no conceito de nacionalidade. Sob ésse regzme
alcancaram grande desenvolvimento as modernas nagées européias e a
moderna sociedade burguesa. E, enquanto a burguesia e a nobreza con-
tinudvam engalfinhadas, a revolucdo camponesa alemé assinalou profé-
ticamente as futuras lutas de classe, trazendo @ cena ndo sé os campo-
nests sublevados — o que jé ndo era novidade —, mlas também, por
trds déles, o esbogo do proletariado atual, tendo nas mdos uma bandeira
vermelha e, nos labios, a exigéncia da comunidade de bens.

Nos manuscritos encontrados depois da queda de Bizédncio e nas
estdtuas antigas descobertas em excavagées feitas nas ruinas de Roma,
desvendou-se aos olhos do Ocidente assombrado um verdadeiro mundo
névo: a antigiiidade grega. Diante de suas luminosas figuras, desapa-
receram os fantasmas remanescentes da Idade Média. Na Itilia surgiu
um florescimento artistico inesperado, resultado reflexo da-antigiiidade
cldssica e que nunca mais voltou a ser alcangado. Na Itdlia, na Franca
e ng Alemanha surgiu uma nova literature, @ primeira moderna. Ingla-
terra e Espanha viveram, pouco depois, sua época de literatura cldssica.
Foram derrubados os muros do antigo orbis terrarum; a Terra foi,
entdo, realmente descoberta, lancando-se as bases do future comércio
mundial, bem como a transi¢go do artesanato d manujatura, que foi,
por sua vez, o ponto de pertide da moderna grande indistria. Foi
atenuada a ditadura espiritual da Igreja. Os povos germanos repeliram-
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na, em sua matoria, tendo adotado o Protestantismo, enquanto que, entre
os povos latinos, (estabeleceu-se uma alegre liberdade de pensamento,
imitada dos drabes e alimentada pela filosofia grega, recentemente des:
coberta, tendo-se assim preparado o tefreno para o materialismo do
século XVIII.

Foi essa a maior revolugdo progressista que a humanidade havia
vivido até entdo, uma época que precisava de gigantes e, de fato, engen-
drou-os: gigantes em poder de pensamento, paixdo, cardter, multila-
teralidade e sabedoria. Os homens que estabeleceram o moderno do-
minio da burguesia eram alguma coisa em quase nada limitados pelo
espirito burgués. Muito pelo contrdrio, o cardter aventureiro dessa épo-
ca néles se refletiu em certa dose. Ndo existia, entdo, quase nenhum
homem de certa importincia que ndo tivesse feito extensas viagens; que
ndo falasse quatro ou cinco idiomas; que ndo se projetasse em vdrias
atividades. Leonardo da Vinci era néo s6 um grande pintor, mas tam-
bém um grande matemdtico, mecdnico e engenheiro, a quem o0s mais
variados ramos da fisica devem importantes realizacées. Albert Diirer
era pintor, gravador, escultor, arquiteto e, além disso, inventou um
sistema de fortificacées que continha vdrias das idéias, muito mais tarde
assimiladas por Montalembert, das mddernas fortalezas alemds.

Magquiavel era estadista, historiador, poeta e, ao mesmo tempo, o
primeiro escritor militar digno de mengdo nos tempos modernos. Lutero
ndo sé6 limpou os estdbulos de Augias da Igreja, como também o do
idioma alemdo: criou a prosa alema moderna e escreveu o texto e a
melodia désse coral triunfal que foi a Marselhesa do século XVI. (Os
heréis dessa época néo se achavem ainda escravizados & divisdo do
trabalho, cuja acdo limitativa, tendente & unilateralidade, se verifica
freqiientemente entre seus sucessores. Mas o que constituia sua princi-
pal caracteristica era que quase todos participavem ativamente das
lutas prdticas de sew tempo, tomavam partido e lutavam, éste por meio
da palavra e da pena, aquéle com a espada, muitos com ambas. Dai
essa plenitude e férca de cardter que fazia déles homens completos. Os
sabios de gabinete sio a exce¢do: ou eram pessoas de segunda ou ter-
ceira classe, ou prudentes filisteus que temiam queimar os dedos.

Assim também a investigacdo da Natureza evoluia entdo, acompa-
nhendo a revolugio geral, e era, por seu turno, inteiramente revolucio-
ndaric, uma vez que era for¢cada a lutar pelo seu direito a existéncia. (Ao
lado dos grandes italianos, iniciadores da filosofia moderna, a investi-
gacio da Natureza forneceu alguns madrtires, levados d fogueira ou aos
cdreeres da Inquisicdo. E bastante significctivo o fato de que os protes-
tantes sobrepuseram-se aos catolicos no que se refere ¢ perseguicao d
livre investigacdo da Natureza. Calvino mandou queimar Miguel Servet,
quando éste estava prestes a descobrir a circulagio do sangue, determi-
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nando que fésse assado lentamente, durante duas horas, ao passo que a
Inquisi¢do se contentava com, apenas e simplesmente, queimar Giordano
Bruno.

O ato revoluciondrio pelo qual a investigagio da Natureza declarou
sua independéncia e repetiu, de certo modo, a queima de bulas papais,
realizada por Lutero, foi a edi¢io da obra imortal em que (Copérnico,
¢mbora timidamente e ji préximo da morte, langou d autoridade ecle-
sidstica sua luva de desafio a respeito das coisas da Natureza. (A partir
désse ponto, as ciéncias naturais se emanciperam da teologia, muito
embora os esclarecimentos a respeito das pretensées daquelas e desta
se arrastem até os nossos dias, n@do tendo ainda entrado em determi-
nadas cabegas. Mas, desde entdo, o desenvolvimento das ciéncias se tem
realizado a passo de gigante, podendo-se dizer que ganhou, em férga,
proporcionalmente ao quadrado da distdncia (o tempo), considerado o
seu ponto de partida. E como se devéssemos demonstrar ao mundo que,

daqui por diante, @) mais excelso produto da matéria orgénica, — 0
espirito humano — é regido por uma
y A tarefa principal, nesse primeiro periodo das ciéncias naturais,

entdo iniciado, era o dominio das questées mais imediatas. Na maior
parte do que havia, quanto a conhecimentos cientificos, tornava-se ne-
cessdrio comegar tudo desde o principio. A antigiidade classica nos
havia legado Euclides e o sistema solar de Ptolomeu; os drabes, a nu-
meragdo decimal, os primeiros elementos da dlgebra, a numeracio mo-
derna ¢ a alquimia. A Idade Média, cristd, nada nos deixou. Em face
de tal situagdo, tornava-se necessirio que se colocassem em primeiro
lugar as ciéncias naturais mais elementares: a ciéncia dos corpos celestes
e terrestres; e, ao lado dela, a seu servigo, a criagdo e o aperfeicoamento
dos métodos matemdticos. Nesse terreno, grandes coisas foram realiza-
das. No fim do periodo assinalado por Newton e Lineu, vamos encontrar
ésses ramos da ciéncia ja delineados em seus aspectos fundamentais. Os
métodos matemdticos, principalmente, foram estabelecidos no que havia
de essencial: a geometria analitica, por Descartes, os logaritmos, por
Neper, o cdlculo diferencial e integral, por Leibnitz e talvez por New-
ton. (1) O mesmo se pode dizer em relagdo @ mecénica dos corpos sé-
lidos, cujas leis principais foram definitivamente esclarecidas. Final-
mente, no que diz respeito @ astronomia do sistema solar, Kepler esta-
beleceu as leis dos movimentos planetdrios e Newton as incluiu nas leis
gerais do movimento da matéria.

Os demais ramos das ciéncias naturais ficaram muito distanciados
do desenvolvimento fundamental daquelas outras. A mecinica dos cor-
pos liquidos e gasosos comegou a elaborar-se justamente no fim désse
periodo. A fisica propriamente dita ndo havia vencido seus passos ini-
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ciais, excetuando-se a dtica, cujos excepcionais progressos foram deter-
minados pelas necessidades prdticas da astronomia. A quimica comegava,
ent@o, a emancipar-se da alquimia, mediante a teoria flogistica. A geo-
logie estava ainda na etapa embriondria da mineralogia; a paleontologia
ndo podia, pois, existir. Finalmente, no campo da biologia, a preocupa-
¢do principal era a coleta e uma primeira classificacgo do tmenso ma-
terial, tanto botdnico e zooldgico, como anatdmico e fisiolégico. Era
apenas possivel, entd@o, a comparacdo das formas viventes enire si, a
tnvestigacio de sua distribui¢do geogrifica, bem como das condigdes
climéticas e outras que pudessem influir sébre elas. A ésse respeito, so-
menie a botdnica e a zoologia conseguiram, até certo ponio, completar-se
com as obras de Lineu.

Mas o que, realmente, caracteriza ésse periodo é a elaboragdo de
uma peculiar concep¢do de conjunto, cujo ceniro é constituido pela no-
¢a@o da Fésse qual fésse o modo
pelo qual a natureza tivesse chegado a existir, ume vez passando a exts-
tir devia permanecer tal como era, enquanto existisse. Os planetas e seus
satélites, uma vez postos em movimento, pelo misterioso impulso primei-
ro, deviam continuar girando e girando, segundo as elipses estabelecidas,
por téda a eternidade ou, pelo menos, até o fim de todas as coisas. As
estrélas permaneceriam para sempre fixas e imévets em seus lugares, sus-
tensando-se nos mesmos gragas & gravitagio universal. A Terra havia
sido a mesma, desde sempre ou desde o dia de sua criagio, segundo se
preferisse acreditar. Os atuais cinco continentes haviam sempre existido
e haviam tido sempre as mesmas montanhas, vales e rios, o mesmo clima,
a mesma flora e fauna, a menos que tivessem sido modificados pela méo
humana ou pelo transplante. As espécies de plantas e de enimais haviam
sido fixadas para sempre, desde suas origens. Cada espécie gerava sem-
pre outrq igual e ji era avangar muito o fato de Lineu admitir que aqui
ou acolg poderiam talvez surgir novas espécies em conseqiiéncia de
cruzamentos. Em contraste com a historia da humanidade, que se de-
senvolve no tempo, prescreveu-se & historia natural um desenvolvimento
apenas no espago. Negava-se téda a modificagio, tode o desenvolvi-
mento na Natureza. A ciéncia natural, tdo revoluciondria a principio,
defrontou-se, de repente, com uma Natureza absolutamente conservadora,
em que tudo era hoje da mesma forma que havia sido a principio e na
qual tudo teria que permanecer tal como era, até o fim do mundo ou
por téda a eternidade.

A ciéncia natural da primeira metade do século XVIII era muito
mais avangada do que a da antigiiidade grega no que se refere ao co-
nhecimento e @ classificagio de seus materiais, mas, ao mesmo tempo,
abaixo dela no que diz respeito ao dominio ideal désse material, dentro

da concepgao geral da Natureza. Segundo os ([fil6S0J0SNETeg0s: 0 mundo
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era algo que havia saido do caos e, depois se desenvolvera, isto é, algo
que se fora fazendo. Para os naturalistas do periodo de que nés nos
ocupamos, ¢ Natureza era algo ossificado, algo invaridvel e, para a
maioria déles, algo que havia sido feito de um sé golpe. (A ciéncia en-
contrava-se ainda profundamente dominada pela teologia. Por iéda a
parte se buscava e se encontrava, como ultimo recurso, um impulso ex-
terior que ndo podia ser explicado pela prépria Natureze. Se as leis
da atragdo, pomposamente batizadas por Newton com o nome de gravi-
tagdo universal, forem concebidas como uma propriedade essencial da
matéria, donde vem a fér¢a tangencial, néo explicada, sem a qual seriam
impossiveis as orbitas planetdrias? Como surgiram as inumerdveis espé-
cies de animais e de plantas? E como surgiu o homem, que ndo consta
ter existido desde a eternidade? A essas perguntas, a ciéncia natural
freqiientemente respondia lancando a responsabilidade sébre o Criador
de tédas as coisas. (Copérnico, no inicie désse periodo, lanca a luva do
desafio a teologia; Newton o termina com o postulado do’] pnmelro im-
pulso divino. O conceito geral mais elevado a que conseguiu chegar a
ciéncie natural foi o da utilidade das coisas da Natureza, a trivial teolo-
gia de Wolff, segundo a qual os gatos foram criados para comer os
ratos, os ratos para ser comidos pelos gatos e téda @ Natureza, para de-
monstrar a sabedoria do Criador. A mais alia honraria que se pode
atribuir d filosofia dessa época é o fato de ndo se ter deixado extraviar
em conseqiiéncia da limitagdo dos conhecimentos das ciéncias naturais
entdo exisientes; o fato de haver — desde [Spinos® até os grandes ma-

terialistas . franceses — persistido em explicar o mundo por si mesmo
e ndo deixar d ciéncia natural do futuro a justificagdo detalhada désse
conceito,

Incluo os materialistas do século XVIII nesse perwdo porque ndo
dlspunham éles de nenhum outro material de ciéncias naturais, a ndo
ser o ja descrito. A obra transcendental de Kant, que sintetizou todo o
conhecimento dessa époda (na qual estabelecia que o mundo tivera sua
origem no seio de uma nebulosa), continuava desconhecida, sendo que
Laplace sé veio muito depois déles. E preciso ndo esquecer que essa
(@niiquadalconcepcaodanNaiurezay muito embora desmentida em todos
os seus pontos pelo progresso da ciéncia, continuou predominando em
toda a primeira metade do século XIX e ainda hoje, no essencial, con-
tinua sendo ensinada em tédas as escolas (1).

A primeira brecha nessa concep¢do petrificada da Natureza foi
aberta, nd@o por um naturalista, mas por um filésofo. Em 1755 apa-
receu o Historia Natural e Teoria Geral sobre o Céu, de Kant. A
questdo do primeiro impulso era por éle eliminada: a Terra, bem como
todo o sistema solar, constituiam algo que se foi formando no transcurso
do tempo. Se a grande maioria dos naturalistas houvesse tido menos
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horror a pensar, ésse horror que Newton expressou com a edverténcia:
“Fisica, toma cuidado com a metafisica® !, seriam levados a deduzir des-
sa genial concep¢do de Kant conclusoes que lhes teriam poupado intermi-
ndveis extravios, bem como um trabalho e tempo imensos, desperdigados
em dire¢ées erradas. Isso porque, na obra de Kant, esiava o ponto de
partida para todo o progresso ulterior. Se a Terra era algo que se tinha
ido formando, entdo estava claro que seu atual estado biolégico, geo-
grifico e climdtico, suas plantas e animais deveriam também ter-se ido
formando pouco a pouco. A Terra havia de ter uma histéria, ndo sé6 no
espago, das coisas colocadas umas ao lado das outras, como também
no tempo, das coisas sucedendo-se umas depois das ousras. Se, imedia-
tamente depois de publicacdo da ebra de Kant, houvessem prosseguido
decididamente as investigacoes nesse sentido, as ciéncias naturais esta-
riam hoje muito mais adiantadas do que estdo. Mas, da filosofia, que
poderia resultar de bom? A obra de Kant ndo encontrou eco imediato;
s6 longos anos depois, Laplace e Herschel tiveram ocasido de aplicar
sua doutrine, dando-lhe fundamentos mais detalhados e impondo, gra-
duglmente, a hipétese da nebulosa. (2) Descobertas ulteriores conce-
deram-lhe, enfim, a vitéria. Entre elas, as mais importantes foram: o
movimenta préprio das estrélas fixas; a verificagio de que hd um meio
que opbe certa resisténciag nos espagos interestelares; a prova realizada,
por intermédio da andlise espectral, da existéncia dos mesmos corpos
quimicos em todo o universo e g existéncia também das massas radian-
tes sugeridas por Kant.

Apesar disso, pode-se pér em divida que a maioria dos naturalistas
tivesse chegado, desde logo, a adquirir consciéncia da (contradicdo con-
tida no fato de uma Terra que se modifica (embora contenha em si or-
ganismos invaridvels) caso a idéia nascente de que a Natureza ndo é,
mas sim, um permanente vir-a-ser e passar, ndo tivesse recebido o apoio
de outros fatos. Surgiu a geologia e ndo s6 se verificou a existéncia
de camadas terrestres colocadas umas sébre as outras, formadas uma
depois da outra, como também foram encontrados, nessas camadas, car-
cassas e esqueletos de espécies animais jd extintas, ao lado de troncos,
félhas e frutos de plantas que jé ndo existiam. Era, portanto, forgoso
reconhecer que. ndo s6 a (Terra, em seuw conjunto, mas também sua
atual superficie, bem como as plantas e animais que nela vivem, deviam
ter uma historia, no tempo. Isso foi, a principio, reconhecido com muita
md vontade. A teoria de(Cuvier sébre os cataclismas verificados na Ter-
ra era revoluciondria nas palavras, mas reaciondria de fato. Em lugar
de uma criagdo divina dnica, estabelecia uma série de rapidos atos
de criagdo, convertida esta, por milagre, em uma alavanca essencial da
Natureza. Recentemente, Lyell introduziu um conceito racional na geo-
logia, ao substituir essas subitas revolugdes, provocadas por um simples
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capricho do Criador, por agées graduais de lentas modificagdes proces-
sadas na Terra. (1)

Essa teoria de (Lyell era, no entanto, ainde mais incompativel com
a nogdo de espécies orgdnicas imutdveis do que as teorias precursoras.
A transformagdo gradual da superficie terrestre, e de tédas as condigées
de vida sébre a mesma, conduzia diretamente @ transformagdo gradual
dos organismos e sua adaptagi@o a ésse meio que se transformava: con-
duzia, pois, d (variabilidade das espécies. Mas a tredigdo é uma férca
ndo sé na Igreja Catélica, mas também nas ciéncias naturais. O préprio
Lyell ndo atinou com a contradigdo durante muitos anos, e seus disci-
pulos ainda menos. Isso s6 se pode explicar como resultado da divisio
do trabalko, que havia sido iniroduzida nas ciéncias naturais, o que
limitava cada um, mais ou menos, dentro de uma determinada disciplina
especial e que somente @ muito poucos ngo despojova da visdo de con-
junto.

Entretanto, (@ fisica havia feito progressos gigantescos. Seus re-
sultados foram coordenados, quase simulténeamente, em 1842, ano
transcendental para ésse ramo de investigacio da Natureza, por trés
homens, em diferentes pontos.

Em consegiiéncia, ficou fora
de qualquer duvida a determinagdo do equivalente mecénico do calor,
Ao mesmo tempo, demonstrou Grove — que ndo era naturalista
profissional, mas advogado inglés, tendo apenas coordenado os resul-
tados fisicos ji conseguidos — o fato de que tédas as chamadas fér-
¢as fisicas podem transformar-se umas em outras, sob determinadas con-
di¢ées: a energia mecdnica, o calor, a luz, a eletricidade, o magnetis-
mo e até mesmo a denominada for¢a quimice. Essa transformacdo é
produzida sem perda alguma de energia. Dessa maneira e por intermé-
dio da fisica, (Grove demonstrou o principio de Descartes segundo o qual
a quantidade de movimento existente no mundo ¢ invaridvel. Assim
sendo, as (diferentes energias fisicas, por assim dizer, as espécies invarid-
veis da fisica, permaneciam (unificadas como formas de movimento da
matéria, diferenciadas e transformdveis umas em outras segundo leis
determinadas.

A fisica chegave, pois, como
havia chegado jé a astronomia, ao resultado que aponta inevitdvelmente,
como principio wltimo, @ eterna circulagio da matéria em movimento.

A maraevilhosa rapidez do desenvolvimento da \quimica, a partir de
Lavoisier, e especialmente de Dalton, destruiu, por outro lado, as ve-
lhas concep¢bes a respeito da Natureza. Ao preparar no laboratério, ou
seja, por via inorgdnica, combinagbes até entio sé encontradas em or-
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ganismos vivos, a quimica demonstrou a validade de suas leis quer no
que se refere aos corpos orgdnicos, quer aos inorganicos, dessa maneira
transpondo, em grande parte, o imenso (abismo que, mesmo depois de
Kant, continuava a existir enire a natureza organica e a inorgénica.

Finalmente, o uso do (método comparative, por sua vez, tornou
possivel e necessdrio, no dominio da investigacdo. biolégica (gracas @
acumulagdo crescente de material resultante de viagens e expedigées
cientificas, empreendidas sistemdticamente desde meados do século
XVIll) a exploragdo mais- minuciosa das colénias européias, em todos
os paises, por espectalistas néles radicados (em geral, devido aos pro-
gressos da paleontologia, da anatomia e da fisiologia, especialmente de-
pois do emprégo sistemdtico do microscépio e do descobrimento da
célule). Por um lado, as condigées de vida das diferentes floras e fau-
nas foram estabelecidas por meio da (geografia fisica comparada; e por
outro, os diferentes organismos foram comparados no referente a seus
orgdos homélogos. E o foram, ndo somente depois da maturidade, como
também em tddas as fases de seuw desenvolvimento,

Quanto mais profunda e exata se ia fazendo essa investigagdo, tanto
mais se ia desfazendo, entre suas mdos, aquéle rigido sistema de uma
natureza orgénica invaridvelmente fixa. Nao somente se transformavam
umas em outras, sem remédio, diferentes espécies de plantas e animais,
como também apareciam certos animais como o Amphioxus e a Lepido-
sirena, (*) que desafiavam tédas as classificagées existentes, tendo sido
encontrados organismos a respeito dos quais ndo era sequer possivel
decidir se pertenciam ao reino animal ou vegetal. As lacunas, no arquivo
paleontolégico, iam sendo gradativamenie preenchidas, razio pela qual
se impunha, mesmo aos mais recalcitrantes, o resultante paralelismo
existente entre a histéria do desenvolvimenio do mundo orgdnico, em
seu conjunto, e de cada organismo em particular. Tornava-se necessd-
rio langar mdo do fio de Ariadne, capaz de apontar o caminho para fora
do labirinto em que a botinica e a zoologia parecia que se extraviavam
cada vez mais. Era significativo o fato de que, quase simultGneamente
com o ataque de Kant d eternidade do sistema solar, lancasse C. F.

proclamasse a (teoria transformista. E aquilo que, entdo, era apenas
uma antecipagdo geniel, tomou forma consistente com as obras de Oken,
Lamarck e Baer, sendo levado d vitéria por Darwin exatamente cem anos
depois, em 1859. Quase ao mesmo tempo, verificou-se que o protoplasma
e alcélula, (que anteriormenie haviam sido jé apontados como formas
primdrias de todos os organismos), existem com vida independente, tal
como as formas orgdnicas mais primitivas, Dessa maneira, o abismo
entre a Natureza orgdnica e inorgénica ficava reduzido a um minimo,

22


mimma
Realce

mimma
Realce

mimma
Realce

mimma
Realce

mimma
Realce

mimma
Realce

mimma
Realce

mimma
Realce

mimma
Realce

mimma
Realce

mimma
Realce

mimma
Realce

mimma
Realce

mimma
Realce

mimma
Realce


sendo eliminada uma das principais dificuldades que se opunham, até
entdo, d teoria da transformagdo progressiva de todos os organismos. A
nove concepgdo da Natureza ficava, assim, configurada em suas linhas
zerais: tudo aquilo que se considerava rigido, se havia tornado flexivel;
iudo quanto era fixo, foi pésto em movimento; tudo quanto era tido
por eterno, tornou-se transitério; ficara comprovado que tode a Naiu-
reza se movia num eterno fluxo e permanente circulagao.

Dessa forma, wvoltava-se ds concepgbes dos grandes fundadores
da filosofia grega: lem téda a Natureza) desde o menor ao maior, do
grdo de areia aos séis, dos protistas (3) ao homem, hd um eterno wir
a ser e desaparecer, numa corrente incessante, num incansdvel movi-
mento e transformagdo. Tudo isso, apenas com uma diferenga essencial:
tudo quanto, entre os (gregos, era uma (intui¢@o genial, tornou-se agora
para nés o resultado de uma investigacdo severamente cientifica, ligada
d experiéncia e, por conseguinte, o conhecimento se apresenta sob uma
forma muito precisa e clara. Na realidade, a (determinagdo empirica
dessa circulacdo universal, ndo estd inteiramente livre de falhas, mas
estas sdo insignificantes em compara¢@o com o que jd foi determinado
com perfeita exatiddo. Ndo podia deixar de ser incompleta a descrigao
dos detalhes, se considerarmos que os principais ramos da ciéncia —
a astronomia, a quimica, a geologia — contam apenas um século de
existéncia; a fisiologia comparada, cinqgiienta anos; e o elemento fun-
damental de quase todo o desenvolvimento vital — a célula — foi desco-
berta faz apenas quarenta anos.

De torvelinhos e vapores incandescentes (cujas leis de movimento
talvez sejam descobertas depois que as observagées de vdrios séculos
nos esclarecam sébre o movimento préprio das estrélas) desenvolveram-
se, por contracdo e esfriamento, os inumerdveis séis e sistemas solares
de nosso universo insular, (8) limitado pelos anéis estelares mais afas-
tados da Via Ldtea. Essa evolugdo ndo se produziu, evidentemente, em
tédas as partes, com igual ritmo. A existéncia, em nosso sistema solar,
de corpos escuros nio planetdrios (quer dizer, de séis apagados), cada
vez mais se impée no campo da astronomia (Mddler). Além disso,
{ segundo Secchi,) fazem parte de nosso sistema estelar algumas manchas
nebulosas que ainda nédo constituem séis completos, razio pela qual é
possivel admitir que outras nebulosas (como sustenta Mddler) sejam
universos insulares independentes, muito afastados, cujo (desenvolvimen-
20 [relativo deverd determinar o espectroscépio.

Laplace estabeleceu, de maneira até agora nio superada, que todo
o sistema solar é proveniente de uma s6 massa nebulosa; e a ciéncia
posterior cada vez mais o tem confirmado. (%)

Nos diferentes corpos assim formados — séis, da mesma maneira
que planétas e satélites — predomina, de inicio, @ forma de movimento da
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matéria @ que denominamos de calor. NGo sdo possiveis combinagées
quimicas nem mesmo a uma temperatura semelhante d que possui ainda
o Sol. Em que medida o calor se transforma em eleiricidade ou mag-
netismo (8) serd determinado por continuadas observagées solares. Que
os movimentos mecénicos, produzidos no Sol, sGo resultantes, principal-
mente, do conflito entre o calor e a gravidade, é um assunto quase
resolvido.

Os diferentes corpos se esfriam tanto mais rapidamente quanto me-
nores sdo. Primeiramente os satélites, os asteréides e os meteoros; "do
mesmo modo que a nossa Lua estdé morta hd muiio tempo. Os planétas
se esfriam mais lentamente; e ainda mais lentamente, o corpo central.

Com o esfriamento progressivo, adquirem maior importincia as
variagoes das formas fisicas de movimento, as quais se transformam -
umas em outras, até ser alcancado um ponto a partir do qual comegam
a prevalecer as afinidades quimicas, isto é, em que os elementos quimicos
até enido indiferentes, se diferenciam quimicamente, uns depois dos ou-
tros, adquirindo propriedades quimicas e combinando-se entre si. Essas
combinacées variam constantemente, de acérdo com a queda da tem-
peratura, que nio sé influt, de diferentes maneiras, sdbre cada elemento,
mas também sébre as diferentes combinagées de elementos; em segui-
da, pela transformagdo (resultante da queda de temperatura) de uma
parte da matéria gasosa, primeiro no estado liquido e, depois, no estado
solido; e finalmente, em conseqiiéncia das novas condi¢ées assim pro-

duzidas.

A4 época em que o planéta adquire uma crosta solida e se verificam
acumulagdes de agua em sua superficie coincide com aquela em que
seu calor natural é cada vez menor relativamente ao calor recebido do
corpo central. Sua atmosfera se torna cendrio de fenémenos meteorols-
gicos, no sentido em que hoje entendemos essa palavra; e sua superficie
sofre iransformagdes geolégicas em consegiiéncia das quais os depo-
sitos produzidos pelas precipitages atmosféricas, predominam cada vez
mais sébre a influéncia progressivamente debilitada do seu nicleo incan-
descente no sentido do exterior. Quando a temperatura desce o suficien-
te para que, pelo menos em uma parte importante da superficie, ndo
ultrapasse os limites dentro dos quais pode existir a proteina (®), entdo
é possivel formar-se, sob condigbes quimicas favordveis, o protoplasma
vivente,

Quais s@o essas condigdes prévias favordveis, ndgo o sabemos ainda,
o que ndo é de estranhar, porque até agora ndo se conseguiu obter a
formula quimica da proteina, jé que ndo sabemos sequer quantas pro-
teinas quimicamente diferentes existem, dado que somente hd uns dez
anos é conhecido o fato de que a proteina, embora carecendo totalmente
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de estrutura (*°), realiza iédas as fungées essenciais & vida: digestdo,
eliminacGo, movimento, contragées, reagdo conira as irritagées, repro-
dugdo. E possivel que tenham transcorrido milhares de anos até que
aparecessem as condi¢ées sob as quais se realizou o primeiro progresso
e essa proteina amorfa pudesse constituir ¢ primeira célula, tendo forma-
do seu miicleo e sua membrana. Mas essa primeira célula representava
a constituicio de todo o mundo orgénico. Primeiro, como é possivel
admitir-se em virtude de tédas as analogias do arquivo paleontolégico,
desenvolveram-se inumerdveis espécies de protistas ndo celulares e celu-
lares, dos quais nos foi transmitido unicamente o Eozoon cananden-
se (11), tendo-se alguns diferenciado gradualmente, transformando-se
nas primeiras plantas e, outros, nos primeiros animais. E, dos primei-
ros animais, se desenvolveram, principalmente por meio de novas dife-
renciagées, as inumerdveis classes, ordens, familias, géneros, espécies ani-
mais; em uliimo lugar, o animel em que o sistema nervoso atinge o
desenvolvimento mais completo — a dos vertebrados —; e finalmente,
entre éles, o vertebrado em quem a Natureza adquire consciéncia de
si mesma: o homem.

Também o homem surge por diferenciagdo. Néo somente individual,
diferenciado de uma célula ovular até o organismo mais complicado que
produz a Natureza, mas também historicamente. Quando, depois de
lutas milenares (*2), se fixou finalmente a diferenciagio da mao e do
pé, donde resultou o caminhar erecto, o homem se tornou diferente do
mono; constituiu-se o fundamento do desenvolvimento da linguagem
articulada e da formiddvel expans@o do cérebro que, desde entdo, tornou
intransponivel o abismo que separa o homem do macaco.

A especializacdo da mdo: ela significa a ferramenta; e a ferra-
menta significa a tarefa especificamente humana, a reacdo transforma-
dora do homem sébre a Natureza, sébre a produgdo. Também os eni-
mais, entendidos num sentido limitado, possuem ferramentas; mas ape-
nas como membros de sew corpo: a formiga, a abelha, o castor. Hé
também animais que produzem, mas sua influéncia produtiva sdbre a
Natureza circundante é igual a zero. Unicamente o homem conseguiu
imprimir seu sélo sébre a Natureza, néo sé trasladando plantas e ani-
mais, mas também modificando o aspecto, o clima de seu lugar de ha-
bitagdo; e até transformando plantas e animais em tdo elevado graw
gue as consegiiéncias de sua atividade sé poderdo desaparecer com a
morte da esfera terrestre. E tudo isso éle o conseguiu, em primeiro
lugar e principalmente, por intermédio da mdo. Até mesmo a mdquina
a vapor, por enquanto sua mais poderosa ferramenta para transformar
a Natureza, em ultima andlise e pelo fato de ser uma ferramenta, repousa
sébre a mdo, Mas, ao lado da mdo, se desenvolveu passo a passo o
cérebro, tendo aparecido a consciéncia, primeiro das condigées necessd-
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rias para serem alcancados determinados efeitos prdticos iteis; e, mais
tarde, entre os povos mais favorecidos, e resultante dela, a penetragio e
investigacdo das leis naturais que os condicionam. E, como o conheci-
mento rapidamente crescente dessas leis naturais, aumentaram os meios
de reagir sobre a Natureza. A mdéo, por si mesma, ndo teria jamais
realizado a mdquina @ vapor, se o cérebro do homem ndo se tivesse
desenvolvido qualitativamente, com ela, ao lado dela e, até certo ponto,
por meio dela.’

Com o homem, entramos na histéria. Também os animais tém uma
histéria: a de sua descendéncia e desenvolvimento gradual até seu esta-
do atual. Mas essa historia é feita para éles e, na medida em que éles
mesmos dela participam, se realiza sem que o saibam ou queiram. Os
homens, pelo contririo, quanto mais se afastam do animal, entendido Ii-
mitadamente, tanto mais fazem éles préprios sua histéria, correspon-
dendo, cada vez com maior exatiddo, o .resultado histérico aos ob]etwos
préviamente estabelecidos.

Mas, se aplicarmos essa medida & histéria humana, mesmo que
seja @ dos povos mais avan¢ados da época atual, verificaremos que in-
clusive entre éles persiste ainde uma colossal desproporgio entre os obje-
tivos fixados e os resultados obtidos; veremos que predominam os
efeitos ndo previstos; que as forgas ndo controlades sio muito mats po-
derosas do que as postas em mavimento de acérdo com o plano esta-
belecido. E ndo pode ser doutra maneira, enquanto a principal atividade
histérica do homem, aquela que o elevou da animalidade & humanidade,
a que constitui o fundamento material de todas as suas outras atividades
— a produgdo para as necessidades de sua vida, isto é, hoje em dia a
produgdo social — enquanto essa atividade estiver submetida ao jégo
flutuante de influéncias indesejiveis, de fércas ndo controladas, séi
excepcionalmente se realizando o objetivo desejado, mas com mator fre-
qiiéncia, exatamente o contrdrio. Nos paises industriais mais avangados,
o homem dominou as forgas naturais, submetendo-as ao seu servigo.
Dessa maneira, se conseguiu multiplicar infinitamente a produgdo, de
modo que um menine, hoje em dia, produz mais que cem adultos antes.
Qual a corzsequencza dai decorrente? Crescente excesso de trabalho e
crescente miséria das massas; e a cada dez anos, um grande krach (cra-
que ou crise). Darwin ndo teve a menor idéin da amarga sétira que
escrevia sobre os homens (e especialmente sébre- seus compatriotas),
quando afirmou que a livre competi¢cdo, a luta pela exisiéncia, que os
economistas celebram como sendo a maior conquista histérica do homem,
constitui exatamente o estado natural do reino animal.

Somente uma organizagio consciente da producdo social, de acérdo
com a qual se produze e se distribua obedecendo a um plano, pode ele-
var os homens, também sob o ponto de vista social, sébre o resto do
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mundo animal, assim como a producio, em térmos gerais, conseguiu rea-
lizd-lo para o homem considerado como espécie. A partir dai, iniciar-
se-d uma nove época histérica, em que os homens como tais, (e com
Ales, todos os ramos de suas atividades, especialmente as ciéncias na-
turais) dardo a sociedade um impulso que deixaré na sombra tudo quanto
foi realizado até agora.

Entretanto, tudo quanto é criado acaba perecendo. Podem escoar-
se milhdes de anos, centenas de milhares de gera¢ées poderdo
nascer e morrer; mas inexordvelmente avancave ¢ hora em que o calor
solar, que declina lentamente (*3), ndo consiga derreter os gélos inva-
sores, provenientes dos polos; em que os homens, cada vez mais impe-
lidos para uma faixa em térno do Equador, também ali ndo encontrardo
calor suficiente para viverem; em que, pouco a pouco,. desaparecerd
até o ultimo resquicio de vida orgénica e em que a Terra, esfera con-
gelada e morta como a Lua, girard dentro da mais profunda escuridio,
segundo uma 6rbita cada vez mais préxima do Sol (que também se
iré apagando), até ser por éle absorvida. Outros planétas a terdo pre-
cedido, outros seguirdo a mesma sorte; em vez do sistema solar; har-
ménicamente articulado, luminoso e quente, apenas uma esfera fria e
morta prosseguird seu caminho solitério através do espago. E a mesma
coisa acontecerd, mais cedo ou mais tarde, a todos os outros sistemas
de nosso universo insular; sucederé a todos os outros inumerdveis uni-
versos insulares, mesmo dqueles cuja luz jamais alcancard a Terra, en-
quanto nela exista um 6lho humano vivo, capoz de recebé-la. E, quando
um sistema solar tiver terminado o seu ciclo de vida e encontrar o des-
tino de tudo quando é perecivel e sucumbe na morte, que mais poderd
acontecer? Seré que o caddver solar circulard, pela eternidade do es-
pago, indefinidamente, como caddver; e tédas as forgas naturais, antes
diferenciadas numa ilimitada multiplicidade, se dissolverdo na iinica
forma de movimento denominada atragio? “Ou seré que (como per-
gunta Secchi, pdg. 810) existem fércas na Natureza que restituem ao
sistema morto o seu estado inicial de névoa radiante e podem fazé-lo
despertar para uma nova vida? Nada sabemos a respeito”.

Na realidade, ndo o sabemos no mesmo sentido em que 2 X 2 =24
ou seja, que a atragdo da matéria aumenta ou diminui segundo o qua-
drado das disténcias. Mas, de acérdo com a teoria das ciéncias natu-
rais, que elabora sua concepgio possivel segundo um todo harmonioso,
e sem a qual nem mesmo o empirico mais empedernido poderg hoje
dar um passo, temos que contar fregiientemente com fatéres ndo per-
feitamente conhecidos; e a logica do pensamento deve ter ajudado, em
todos os tempos, ao conhecimento insuficienté. Pois muito bem: a
moderna ciéncia natural deve ter adotado, da filosofia, o principio da
indestrutibilidade do movimento, sem o qual ndo poderia subsistir. Mas
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o movimento da matéria ndo é apenas o grosseiro movimento mecdnico,
a simples mudanga de lugar; é calor e luz, tens@o elétrica e magnética,
associagées e dissociagdes quimicas, vida e, finalmente, consciéncia.
Afirmar que a matéria, durante téda a sua existéncia ilimitada no tem-
po, apenas uma inica vez se enconira diante da possibilidade de dife-
renciar seu movimento e desenvolver, assim, téda a riqueza désse mes-
mo movimento, acontecendo isso por um espago de tempo desprezivel
em relacio a sua eternidad; dizer que antes e depois ela fica reduzida
a simples mudangas de lugar isso equwale @ afirmar que a matéria é
mortal e 0 movimento é coisa transitoria. A indestrutibilidade do mo-
vimento néo pode ser concebida apenas no sentido quantitativo, mas
também no qualitativo. Uma determinada matéria cujas mudancas sim-
plesmente mecédnicas de lugar apresentem a possibilidade de transfor-
mar-se, sob certas condig¢ées favordveis, em calor, eletricidade, agi@o qui-
mica e vida, mas que nio é capaz de gerar, por si mesma, essas condi-
goes, semelhante matéria terd perdido o movimento. Um movimento que
tenha perdido a capacidade de transformar-se nas diferentes formas que
lhe sd@o préprias, possui ainda dynamis, mas jé ndo apresenta nenhuma
energeia (%) e assim terd sido, em parte, destruido. Mas ambas essas
coisas sdo inconcebiveis.

O certo é que houve um tempo em que a matéria de nosso universo
insular havia transformado em calor uma massa tal de movimento (néo
sabemos até agora de que classe seria ésse movimento) que, em virtude
do mesmo, puderam desenvolver-se pelo menos vinte milhées de siste-
mas solares (segundo Médler), correspondentes a outras tantas estrélas
cuja extingdo é também certa. Como se teria produzido essa transfor-
magdo? Sabémo-lo tdo pouco quanto o Padre Secchi sabe se o futuro
caput mortuum de nosso sistema solar serd transformado, algum dia, em
matéria prima para um noévo sistema solar. Mas, uma de duas: ou
devemos, neste caso, recorrer ao Criador, ou somos forcados a admitir
a conclusdo de que a matéria prima incandescente dos sistemas solares
de nosso universo insular foi gerada, em forma natural, por determina-
das transformagées do movimento, transformagées que sdo naturalmente
proprias’ da matéria em movimento e cujas condigdes tém, portanto,
que ser reproduzidas pela propria matéria, muito embora o sejam depois
de muitos milhées de anos e mais ou menos casualmente, mas obedecen-
do & necessidade, que é também inerente d casualidade.

A possibilidade de semelhante transformacio é hoje cada vez mais
admitida. Chega-se assim d nogio de que os corpos solares estdo des-
tinados a se chocarem uns contra os outros e chega-se até a calcular a
quantidade de calor que se pode desenvolver em conseqiiéncia désses
choques. O sibito aparecimento de novas estrélas, o repentino aumento
da luminosidade de outras ja conhecidas (coisas sébre as quais somos

28




informados pela astronomia), sdo fatos mais facilmente explicados uma
vez admitidos ésses choques (23). Além disso, ndo sé nosso grupo pla-
netdrio se move em toérno do Sol e éste dentro de nosso universo insu-
lar, como também todo éste nosso universo insular move-se, no espago,
num equilibrio tempordrio em relagdo ds outras ilhas, isso porque, mes-
mo um equilibrio relativo de corpos que flutuam no espago, sé pode
subsistir em virtude de movimento reciprocamente condicionado, sendo
que alguns cientistas admitem que a temperatura ndo é a mesma em
lodo -0 espago interestelar. Finalmente: sabe-se que, com excegio de
uma porte insignificante, o calor dos inumerdveis séis de nosso universo
insular é perdido no espago, sendo vdas seus esforgos para elevar sua
demperatura pelo menos de um milionésimo de grau centigrado (18).
Que serd feito de téda essa enorme quontidade de calor? Ter-se-d per-
dido para sempre na tentativa de aquecer o espaco interestelar? Terd
deizado prdticamente de existir, subsistindo apenas teoricamente pelo
Jato de que a temperatura do espago elevou-se de uma fragio decimal
que comeca por dez zeros ou mais? Esse conceito nege a indestrutibili-
dade do movimento; admite a possibilidade de que, através das suces-
sivas precipitacdes dos corpos solares, uns sébre os ouiros, todo o mo-
vimento megdnico existente é transformado em calor e éste irradiado no
espago, dai resultando que todo o movimento acabaria destruido, apesar
da indestrutibilidade da férca. (De passagem, é necessdrio assinalar
como é distorcida a denominacio indestrutibilidade da férga (%), ao
invés de indestrutibilidade do movimento). Chegamos assim é concluséo
de que, por um processo que caberd & futura pesquisa da Natureza
csclarecer, o calor irradiado no espago deve ter a possibilidade de trans-
formar-se em outra forma de movimento, podendo assim voltar a acu-
mular-se e novamente . pér-se em agdo. Dessa maneira, desaparece a
dificuldade principal que se opée @ possibilidade da transformagio dos
sois extintos em névoa incandescente.

Por outro lado, a repetigio, segundo um cicle eterno, dos mundos
no espago infinito, é apenas o complemento logico da existéncia de um
niimero infinito de mundos no espago ilimitado. Este é um principio
cuja necessidade se impdée até mesmo a um cérebro ianque antiteérico
de um Draper (John William. 1811-1882) (im). |

E um ciclo eterno (18) ésse em que se move a matéria, um ciclo
cuja trajetéria fica encerrada em periodos de tempo para os quais nosso
ano terrestre ndo constitui medida possivel; um ciclo em que o mo-
mento do mais elevado desenvolvimento (o momento da vida orgénica
e, mais ainda, da vida animal e de séres conscientes de sua natureza)
estd tdo rigorosamente medido como o espago em que a vida e a cons-
ciéncia conseguem realizar-se. Um ciclo em que todo o estado definido
da matéria, seja sol ou nebulosa, animal individual ou espécie animal,
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combinagdo quimica ou dissociagdo, tudo é igualmente passageiro; em
que nada é eterno a ndo ser a matéria em eterna transformagdo e eter-
no movimento, bem como as leis pelas quais se move e transforma.

No entanto, por mais freqiiente e inexordvel que seja a realiza¢do
désse ciclo, no tempo e no espago; sejam quantos forem os milhdes de
sois e terras que se possam produzir e perecer; por mais longo que
seja o tempo requerido para o aparecimento, em um sistema solar (e s6
em um de seus planétas) das condigées necessirias d vida orgénica;
embora sejam inumerdveis os séres orgdnicos que devam aparecer e de-
saparecer antes de que, entre éles, se desenvolvam animais com um cére-
bro capaz de pensar e que encontrem, por um curto periodo, condicées
que tornem possivel sua vida, para serem logo depois destruidos inexo-
ravelmente; podemos ter a certeza de que a matéria, em tédas as suas
transformagdes, permanece sempre a mesma; que ndo pode perder ne-
nhum de seus atributos; e que, portanto, com a mesma férrea necessi-
dade com que voltarg a destruir, na Terra, sua mais alta floragio — o
espirito pensante — voltard a engendrd-lo em outra parte e nouiro tempo.

NOTAS DO PREFACIO

(1) — Nio padece quase diivida nenhuma de que Newton e Leibnitz inventaram,
independentemente, o cilculo diferencial. Neste e noutros pontos, Engels critica,
talvez com uma dureza demasiada, a obra de Newton. Deve-se recordar que a con-
cepcdo essencialmente mecanicista da natureza, defendida por Newton, havia obtide
tio grande éxito durante mais de um século que era ji admitida como um dogma
e que, em consequéncia disso, estava retardando o progresso da ciéncia. Agora
que podemos ver o ponto em que Newton se equivocou, talvez possamos apreciar
melhor sua grandeza do que era possivel fazé-lo quando era absolutamente neces-
sério criticd-lo. (Nota de Haldane)
) x

(I) — Com que inquebrantivel firmeza podia sustentar essa opinifio, inclusive
no ano de 1861, um homem cujos trabalhos cientificos forneceram material da
maior significagic para rebatéla, fica bem claro nas seguintes e cldssicas pala-
vras: .

“Tédas as configuragbes de nosso sistema solar, na medida em que podemos
compreendé-las, tendem a conservagdo do que existe e a sua invaridvel contimuagio.
Da mesma forma que, desde os tempos mais remotos, nenhum animal e nenhuma
planta tornaram-se mais perfeitos (ou de alguma maneira diferentes); da mesma
forma que, em todos os organismos, s6 encontramos etapas umas 4o tado das outras
e ndo sucessivamente; da mesma maneira que nossa raga tem permanecido sempre
a mesma no referente aos seus aspectos corporais; assim também, a maior diversi-
dade dos corpos celestes coexistentes ndo nos autoriza a supor que essas 'formas
sdo, meramente, diferentes etapas de desenvolvimento, ou melhor', tudo aquilo que
¢ criado é igualmente perfeito por si mesmo” (Madler, Astronomia Popular, Berlin,

52 edicdo, 1861, pig 316) . (Nota de Engels)
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1) — Esta era a hipétese de que o Sol e seus planétas sdo a condenagdo de uma
nebulosa rotante. Foi considerada plausivel durante mais de um séeulo. Mas atual-
mente néo resta divida de que as nebulosas sio tddas elas enormemente maiores
do que o sistema solar; e as nebulosas espirais (duma das quais se pensou haver-se
originado o sistema solar) sdo sistemas de milhares de milhdes de estrélas, tal
como a nossa prépria Via Létea, porém muito mais distantes. Essa hipétese foi,
contudo, de uma imensa importéncia, pois demonstrou, pela primeira vez, que o
sistema solar tem uma histéria. O fato pode ser comparado com as idéias dos
antigos a respeito da evolugdo biolégica. (Nota de Haldane)

X

(II) — A falha na concepgiio de Lyell — pelo menos na sua primeira forma —
consiste em considerar as fér¢as que atuavam sdbre a Terra constantes em quali-
dade e quantidade. Nio concebia éle o esfriamento da Terra; esta ndo se de-
senvolvia — segundo €le — em uma determinada diregio: transformava-se, mas
de um modo incoerente e casual. (N. de Engels)

X

(3) — Ao longo de todo &ste pardgrafo, a palavra alemd Kraft (forga) foi tradu-
zida por energia. Joule e outros contemporineos seus empregavam a palavra férca
justamente onde agora costumanos usar energia. Veremos mais adiante (pdg. 29)
que Engels opds-se ao uso da palavra Kraft (ou férga) por energia. Em certa épo-
ca, preferiu movimento, mas, em seus wltimos escritos, empregava o térmo energia
tal como a maioria dos autores modernos. A mudanga realizada esclarece mais
o sentido do trabalho de Engels do que se a palavra férca tivesse sido empregada.

(N. de Haldane)
x

(4) — Lepidosirena — cordado que pode respirar ar durante meses ou até o fim
de sua vida. (N. de Haldane)

x
(5) — Protistas — animais e plantas unicelulares, tais como o Paramoecium, a
Ameba, o Bacillus. (N. de Haldane)
x
(6) — O fato se refere ao sistema de estrélas de que faz parte o Sol ¢ que re-

presenta a regido mais densa da Via Litea. Médler estava com a razio ao sus-
tentar que muitos dos outros corpos ent@o considerados como nebulosas eram
massas semelhantes de estrélas. Sua opinido de que hd séis extintos é mais duvi-
dosa. Também ndo é provdvel que as nebulosas gasosas se possam, por acaso,
condensar em séis. (N. de Haldane)

X

(7) — A teoria de Laplace quase se pode garantir que esti errada. (N. de Hal-
dane)
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(8) — Nas manchas solares foram descobertos intensissimos campos magnéticos
e sabe-se também que a matéria expelida pelas protuberéincias solares é eletrica-
mente carregada. Esses dois fatos eram insuspeitados pela maior parte, senfio pela
totalidade, dos astronomos da época em que escrevia Engels. (N. de Haldane)

X

”

(9) — Em todo é&ste livro, a palavra Eiweiss, empregada por Engels, é traduzida
por proteina. A palavra albumina, empregada na tradugio de algumas obras de
Engels, é agora tnicamente aplicada a um certo grupo de proteinas. As férmwlas
quimicas de umas poucas proteinas foram estabelecidas, com bastante exatiddo,
por Bergmann, um refugiado judeu-alemdo, em Nova lorque, em 1936. Mas a
ordem em que estdo dispostos seus elementos constitutivos é mais incompleta-
mente conhecida. E provdvel que haja muitos milhdes de proteinas diferentes.

(N. de Haldane)

x
(10) — Proteina carente de estrutura: o Bathybius Haeckell que — segundo se
supunha — era um organismo composto de uma massa de proteina carente de es-

trutura, ficando logo depois provado ser um artefato, isto é, nio um produto na-
tural, mas sim constituido de substdncias quimicas que se supunha poder preser-
vi-lo. No entanto, Engels estava, na esséncia, com a razdo. Alguns dos virus,
isto é, os menores agentes causadores da enfermidade, sio nada mais do que gran-
des moléculas de proteina, conforme foi demonstrado por Stanley, em 1936. Pare-
ce que ndo exercem todas as fungbes da vida, mas apenas algumas. (N. de Hel-

dane)

X

(11) — O Eozoon canadense nio é, quase sem divida, um produto orginico. No
entanto, hd muitas razdes para crer na verdade fundamental déste pardgrafo.

(N. de Haldane)

X

7

(32) — A escala geolégica do tempo é mais ampla do que se acreditava hd uns
cingiienta anos. Seria mais correto dizer-se milhées de anos. (N. de Haldane)

X

{13) — Até h& muito pouco tempo pareciam inevitaveis essas conclusdes tio fu-
nebres, principalmente pelo fato de se haver demonstrado que a escala do tempo
era enormemente maior do que a suposta. Mas, entre 1936 e 1938, Milne e Dirac
chegaram, independentemente, & conclusdo de que as préprias leis da Natureza
evoluem; e Milne, em particular, concluiu que as transformag¢bes quimicas se acele-
ram (numa propor¢io de aproximadamente 1/2.000.000.000 parte, por ano) em
relagdo as transformacies fisicas. Se assim for, é concebivel, pelo menos, que &ésse
processo possa ser suficientemente rapido para compensar o esfriamento das es-
trélas e a vida, portanto, nunca se torne impossivel. (N. de Heldane)
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(14) — Dynamis e Energeia sio palavras gregas empregadas por Aristételes. Po-
dem ser traduzidas, aproximadamente, como poténcia e atividade. (N. de Haldane)

x
(15) — O aparecimento de novas estrélas é agora explicado, em geral, ndo como
conseqiiéncia de uma colisdo, mas devido a uma crise interna da prépria estréla, o
que estaria mais de acordo com a dialética. (N. de Haldane)

b

(16) — Na realidade, a temperatura das particulas de pé césmico, existentes en-
tre as galdxias, deve ser provivelmente de virios graus acima do zero absoluto.
(N. de Haldane)

b 4

(17) — Engels protesta, com téda a razdo, contra o uso da mesma palavra
Kraft para designar férca e energia. (N. de Haldane)

x

(IlI) — “A multiplicidade de mundos, no espago infinito, conduz & concepgio de
uma sucessfio de mundos, no tempo infinito.”’ (Draper, History of the Intellectual
Development of Europe, 1864, 11, pig. 325.). (N. de Haldane)

X

(18) — Atualmente os fisicos estio divididos em face dessa questio. Alguns pou-
cos participam da opinido de Engels, segundo a qual o universo experimenta trans.
formagbes ciclicas, diminuindo, de certa forma, a entropia por processos até agora
desconhecidos (por ex.: formagdo de matéria originiria de radiacdes intereste-
lares) . Qutros pensam, como Clausius (ver Apontamentos, nota IV), que haverd
degradagdo. H4, porém, uma terceira possibilidade. Como foi dito mais acima, o
trabalho de Milne sugere que o universo, em seu conjunto, tem uma histéria, muito
embora seja infinita, no passado e no futuro. E quase certo que Engels teria dado
seu benepldcito a essa idéia, apesar de admitir a eternidade das leis segundo as
quais se move e se transforma a matéria. Mas a pdg. 223 deixa bem claro o quan-
to Engels se aproximou do ponto de vista de Milne, (N. de Haldane)



Natureza Geral da Dialética como Ciéncia

(Desenvolver a natureza geral da dialética como
ciéncia das relagbes, em contraste com a meta-
fisica.)

As leis da dialética sdio, por conseguinte, extraidas da histéria da
Natureza, assim como da histéria da sociedade humana. Niao sdo elas
outras sendo as leis mais gerais de ambas essas fases do desenvolvimento
histérico, bem como do pensamento humano. Reduzem-se elas, princi-
palmente, a trés:

1) A lei da transformacdo da quantidade em qualidade e vice-
versa;

2) A lei da interpenetragdo dos contrdrios;

3) A lei da negacdo da negagio.

Essas leis foram estabelecidas por Hegel, de acérdo com sua con-
cepcdo idealista, como simples leis do pensamento: a primeira, na Pri-
meira Parte de sua Ligica, na doutrina do Ser; a segunda ocupa téda
a Segunda Parte de sua Légica, a mais importante, que é a doutrina da
Esséncia; "a terceira, finalmente, figura como lei fundamental da cons-
trucao de todo o sistema. O érro consiste em que essas leis sao impos-
tas & Natureza e a Histéria, nio tendo sido deduzidas como resultado
de sua observagdo, mas sim como leis do pensamento. Téda sua cons-
trugdo, erigida sobre essa base, é tdo forgada que chega por vézes, g
nos erigar os cabelos: o mundo quer o queira, quer nio, deve adaptar-
se a um sisterna de idéias que, por sua vez, nada mais é do que o pro-
duto de determinada fase do desenvolvimento do pensamento humano.

Se, entretanto, invertermos a coisa, tudo se torna simples e as leis
dialéticas, que parecem tio misteriosas na filosofia idealista, se tornam
claras como o Sol. .

Por outro lado, todo aquéle que conhega razoavelmente a obra de
Hegel saberd que éle arranja as coisas, em centenas de pontos de seu
trabalho, de maneira que os exemplos mais esclarecedores das leis dialé-
ticas éle os vai buscar na Natureza e na Histéria.

N&o nos propomos redigir um tratado de dialética, mas apenas res-
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saltar que as leis dialéticas sio leis reais de desenvolvimento da Natureza
e, por conseguinte, validas no que diz respeito a teoria das ciéncias na-
torais. Por ésse motivo, ndo podemos entrar em detalhes quanto a corre-
lagao entre essas leis.

1) Lei da transformagdo da quantidade em qualidade e vice-versa.
Podemos expressé-la, para o objetivo que temos em - vista, dizendo que,
na Natureza, de um modo que se mantém sempre igual em cada caso
particular, as mudangas qualitativas s se podem realizar por acréscimos
ou por subtragio quantitativa de matéria ou de movimento (a chamada
energia). (1) ,

Na Natureza, tddas as diferengas qualitativas se baseiam, seja em
uma composi¢do quimica diferente ou em diferentes quantidades ou-
formas de movimento (energia) ou, coisa que acontece quase sempre,
em ambas. Torna-se, portanto, impossivel modificar a qualidade de um
corpo, sem fornecer-lhe ou tirar-lhe matéria ou movimento, isto €, sem
provocar uma mudanga quantitativa no corpo em questdio. Dessa forma,
o misterioso principio hegeliano se torna, ao mesmo tempo, inteiramente
racional e perfeitamente evidente.

Constitui uma tarefa supérflua ressaltar também os diferentes esta-
dos alotrépicos (2) ou de agregagiio dos corpos, por nido dependerem
de diferencas de agrupamentos moleculares, mas sim pelo fato de serem
determinados por quantidades maiores ou menores de movimento que
sejam transmitidas aos referidos corpos.

Mas qual é a mudanga de forma do movimento ou da chamada
energia? Quando transformamos o calor em movimento mecinico ou
inversamente, nio se modifica a qualidade, permanecendo inva-
riavel a quantidade? Exatamente. Mas a mudan¢a de forma do movi-
mento é como o vicio, segundo o define Heine: qualquer pessoa pode
ser virtuosa isoladamente, porque para pecar sdo necessirios dois. A
mudanca de forma do movimento é um processo que se realiza sempre,
pelo menos, entre dois corpos, um dos quais perde determinada quanti-
dade de movimento doutra qualidade (movimento mecénico, eletricidade,
decomposi¢ao quimica). Quantidade e qualidade se correspondem, pois,
em ambos os sentidos e reciprocamente. Até agora ndo se conseguiu,
dentro de um corpo isolado, transformar o movimento, passando-o de
uma a outra forma.

Ocupamo-nos, por enquanto, apenas dos corpos inanimados. Para
os corpos animados predomina a mesma lei, mas esta se verifica sob
condicoes muito mais complicadas, sendo freqiientemente impossivel,
hoje em dia, sua medi¢io quantitativa. (3)

Se imaginarmos um corpo qualquer inanimado, dividido e subsidi-
dido em partes cada vez menores, a principio ndo se verifica nenhuma
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mudanga qualitativa. Mas|isso tem um limite; se conseguirmos, como
" na evaporagio, pér em liberdade as diferentes moléculas, podemos, em
geral, continuar dividindo‘as mas somente com uma mudanga total da
qualidade: a molécula & decomposta em:seus 4tomos e éstes possuem
propriedades inteiramente diferentes daquela. Em moléculas constituidas
de diferentes elementos quimicos, ao invés da molécula composta, apa-
recem os atomos désses elementos. Nas moléculas de corpos simples,
aparecem os dtomos livres, que exercem efeitos inteiramente diferentes:
0s Atomos livres de oxigénio nascente fazem facilmente o que os 4tomos
prisioneiros na molécula de oxigénio atmosférico nfo conseguem jamais.

Mas também a molécula é qualitativamente diferente da massa do
corpo a que pertence. Pode realizar movimentos independentes dessa
mesma massa, embora permaneca aparentemente em repouso: vibra-
¢des caloricas, por exemplo; pode, mediante a mudanga de sua posigéo
ou de sua relagio com as moléculas vizinhas, transformar o corpo em
outro estado alotrépico, ou em outra agregagdo, etc. Vemos assim que
a divisdo, tendo embora um cardter puramente quantitativo, impde um
limite, transposto o qual se converte em uma diferenciagdo qualitativa.
A massa consta de moléculas, mas na realidade. é qualquer coisa dife-
rente da molécula como esta, por sua vez, é diferente do atomo. E sdbre
essa diferenciagdo que repousa a separagdo da mecamca, como ciéncia
das massas celestes e terrestres, da fisica, como mecanica da molécula,
e da quimica, como fisica dos atomos.

Na mecénica, ndo se trata de qualidades, mas quando muito de es-
tados como o equilibrio, o movimento, a energia potencial, os quais con-
sistem na transmissdo mensuravel do movimento e podem ser expressges
quantitativamente. Se for produzida, nesse processo, uma mudanga qua-
litativa, esta serd determinada por uma correspondente mudanga quan-
titativa.

A fisica encara os corpos como se f6ssem quimicamente invariaveis
ou indiferentes. Nela, temos que nos haver com as mudangas de seus
estados moleculares e com as mudangas de forma do movimento que,
em todos os casos, pelo menos em um dos lados, é posto em jégo pela
molécula. Neste caso, tdda mudanga é uma transformagio de quantidade
em qualidade, conseqiiéncia de mudancas quantitativas da quantidade de
movimento, sob uma forma qualquer, prépria do corpo. “Assim, por
exemplo, o grau de temperatura ‘da agua é, no comégo, indiferente
quanto ao seu estado liquido; mas, ao aumentar ou diminuir a tempe-
ratura da mesma, chegaré um ponto em que seu estado de coesdo se
modifica e a dgua é transformada em vapor ou gélo”. (Hegel, Enciclo-
pédia, edigdo das Obras Completas, t. VI, pag. 217). Assim, basta uma
corrente elétrica minima para tornar 1ncandescente o filamento de pla-
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tina da lampada de iluminagiio; assim é que cada metal tem sua tem-
peratura de incandescéncia e de fusdio; e cada liquido, seu ponte de
congelagiio e de ebuligio sob determinado grau de pressdo, como é
claro, na medida em que nossos meios nos permitam produzn' a tempe-
ratura correspondente; e assun, finalmente, cada gds tem um ponto
critico em que a compresséo ou o resfriamento o tornam liquido. Em
poucas palavras: as chamadas constantes, na fisica, em geral nédo sdo
mais do que a designag@o de pontos nodais em que o acréscimo ou sab-
tragdo quantitativa de movimento, provoca uma mudanga qualitativa
no estado do corpo considerado, ou seja, em que a quantidade se trans-
forma em qualidade. (*)

Mas o dominio em que a lei natural estabelecida por Hegel celebra
os seus maiores triunfos, é no da quimica. Pode-se definir a quimica
como sendo a ciéncia das mudangas qualitativas dos corpos em conse-
qiiéncia das mudangas verificadas em sua composi¢do quantitativa. J4 o
préprio Hegel sabia disso. (Légica, Obras Completas, t. IIl, pig. 433).
Consideremos o corpo mais ao nosso alcance: o oxigénio. Se trés dtomos
ge-agruparem em uma molécula, em vez dos dois atomos habituais, tere-
mos o ozonio, corpo muito diferente do oxigénio ordindrio, quer por sua
cor, que por sua a¢do. E a imensa variedade de condigdes em que o oxi-
génio se combina com o nitrogénio ou o enxdfre e nas quais cada uma
constitui um corpo qualitativamente diferente de todos os outros. Quéo
diferente & o gés hilariante (o monéxido de nitrogénio: (N2 O) do
pent6xido de nitrogénio (N2 Op)! O primeiro é um gas; o segundo,
um corpo sélido, cristalino, sob temperatura ordinaria. E, no entanto,
tdda a diferenga de sua composi¢do consiste em que o segundo contém
cinco vézes mais oxigénio do que o primeiro. E, entre ambos, ha outros
trés 6xidos de nitrogénio (N O, N2 O3 ¢ N O;) cada um dos quais é
diferente entre si e diferente dos retrocitados.

Mais notavel ainda se manifesta esta lei nas séries homélogas das
combinagGes do carbono, mpecmlmente no referente aos hidrocarburetos
simples. O primeiro da série, ¢ o metano. O carbono tem quatro va-
léncias que, nesse corpo estdo saturadas por quatro atomos de hidrogé-
nio. O segundo, o etano, (C; Hg), tem dois atomos de carbono unidos
entre si, por uma de suas valéncias, e as outras seis, livres, unidas com
seis atomos de hidrogénio. E assim continua a série: C3; Hs, C4 Hyo etc.,
segundo a férmula Cn Hon -} 2. Com o acréscimo, cada vez, de um
atomo de carbono e dois de hidrogénio, forma-se um corpo qualitati-
vamente diferente do anterior. Os trés primeiros térmos da série, sdo
gases; o térmo mais elevado que se conhece (®) o hexadecano Ci¢ Hss
¢ um corpo sélido, tendo seu ponto de ebulicio a 270°C. Da mesma
forma se comporta a série dos dlcoois primarios, de formula Cn Hon +4-
20 e os acidos graxos monobasicos (de féormula 20 Cn Hzn O;) am-
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bos derivados (tedricamente) das parafinas. Que mudanga qualitativa
pode produzir o acréscimo quantitativo de C3 Hg? A experiéncia nos
ensina, quando consumimos alcool etilico (C; Hg O) sob qualquer for-
ma aceitavel, sem mistura de outros alcoois e quando, outra vez, toma-
mos o mesmo alcool etilico mas com um pequeno acréscimo de élcool
amilico (C; Hi2 O), que constitui o principal componente do infame
juel oil. Na manha seguinte, nossa cabega o percebe, com tdda a se-
guranga e para seu prejuizo, de modo que até se poderia dizer que a
bebedeira e seu estado subseqiiente representam a quantidade transfor-
mada em qualidade; por um lado, de alcool etilico e, por outro, das
moléculas de alcool amilico, acrescidos a ésse C3 Hs.

Nessas séries, a lei hegeliana se nos apresenta também sob outra
forma. Os primeiros térmos admitem uma s6 posigdo oposta dos aiomos.
Mas, se a quantidade dos atomos unidos numa célula alcanga um tama-
nho determinado para cada série, entdo o agrupamento dos atomos pode
realizar-se de diversas maneiras na molécula; podem aparecer, assim,
dois ou mais corpos isdmeres que possuem igual quantidade de dtomos
C, H, e O em sua molécula, mas sdo qualitativamente diferentes. Po-
demos até calcular quantas isomerias siio possiveis para cada térmo da
série. Assim, na série de hidrocarbonetos Cy; Hio, s@o possiveis duas;
para Cs His, trés; para os graus mais elevados, cresce muito rapida-
mente o nimero de isdmeres. E assim, outra vez, o nliimero quantitativo
de dtomos na molécula, o que determina a possibilidade teérica e, na
medida em que ela se verifica, também a existéncia real désses corpos
isdmeres qualitativamente diferentes.

Hi ainda mais. Da analogia dos corpos que nos sio conhecidos,
nessas séries, podemos tirar conclusdes sdbre as propriedades fisicas dos
térmos ainda desconhecidos e estabelecer, com grande exatidio, (pelo
menos para os térmos mais proximos dos conhecidos) suas qualidades,
tal como seu ponto de cbuligdo etc.

Finalmente: a lei hegeliana é valida ndo s6 para os corpos com-
postos, como também para os préprios elementos quimicos. Sabemos
agora “que as propriedades quimicas dos elementos sdo uma fungio
periddica dos pesos atémicos” (Roscoe-Schorlemmer, Ausfiihrliches
Lehrbuch der Chemie, t. 11, pag. 823). Por conseguinte, sua qualidade
¢ determinada pela quantidade de seu péso atémico.” A respectiva de-
monstragido foi feita brilhantemente. Mendelejeff demonstrou que, nas
séries dos corpos simples aparentados, ordenades por seus pesos atomi-
cos, encontram-se diferentes lacunas, indicando que, nelas, estdo faltan-
do outros elementos a serem descobertos. Um désses elementos desco-
nhecidos, que Mendelejeff denominou eka-aluminio (porque continua a
série que comega com o aluminio), foi por éle descrito antecipadamente
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€m suas propriedades quimicas gerais, sendo previsto aproximadamente
58U péso especifico bem como seu péso e volume atémicos. Poucos anos
depois, Lecoq de Boisbaudran (Paul Emile, 1838-1912) descobriu &sse
elemento, confirmando as previsdes de Mendelejeff, com ligeiras dife-
fengus. O eka-aluminio era, na realidade, o galio (ibd., pag. 828).
Tendo empregado — inconscientemente — a lei hegeliana da transfor-
magio da quantidade em qualidade, havia realizado Mendelejeff uma
faganha cientifica que se pode colocar, decididamente, ao lado do cal-
eulo feito por Leverrier da érbita do planéta Netuno, naquela época
desconhecido.

Na biologia, da mesma forma que na histéria da sociedade humana.
a referida lei é demonstrada a cada passo; mas desejamos apoiar-nos,
nesle ponto, em exemplos tirados das ciéncias exatas, dado que nelas as
quantidates sdo exatamente mensuraveis e podem ser seguidas.

Provavelmente, os mesmos senhores que, até agora, tém vociferado
contra a transformagao da quantidade em quahdade classificando-a de
misticismo e transcendentalismo lncompreensmel declaracdo que essa
lei é uma coisa evidente, trivial, sem Importancm' que a tém usado
desde algum tempo, de sorte que nada de névo se lhes estd ensinando.
Mus o fato é que haver formulado, pela primeira vez, uma lei geral apli-
civel ao desenvolvimento da Natureza, da sociedade e do pensamento,
scgundo uma forma valida para todos os casos, constitui, sem davida,
uma facanha de transcendéncia histérica mundial; e &sses senhores es-
tiveram transformando, desde alguns anos, a quantidade em qualidade,
sem saber o que faziam; deverdo consolar-se com Monsieur Jourdain,
de Moliére, que também, durante téda a sua vida, havia feito prosa sem
jamais ter suspeitado.

NOTAS

(1) — Esta parte foi provivelmente escrita em data posterior i primeira, Empre-
g o térmoenergia para superar conceitualmente os térmos férca e movimento,
quando é&stes medem capacidade para executar trabalho. (N. de Haldane)

> 4

(2) — Dizse que numa substincia é alotrépica, quando suas moléculas ou dtomos
estdo dispostos de forma diferente, constituindo substdncias com propriedades
distintas. Assim, o diamante e o grafito sdo formas alotrpicas do carbono. O
fato de terem diferentes contelidos energéticos foi previste por Engels. mas
sdmente comprovade depois de sua morte. (N. de Haldane) )

x
(3) — A opinido de Engels foi inteiramente confirmada por meio de medigoes
muito cuidadosas. (N. de Haldane)
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(4) — Neste ponto, como acontece fregiientemente, Engels avangou muito além
de seu tempo, Hé cingilenta anos era evidente que o ponto de fusio de uma subs-
tincia era um ponto nodal. Agora, porém, sabemos que também a sua cér repre-
senta uma série de pontos nodais. Ao aumentar a freqiiéncia do vermelho ao vio-
leta, tem-se uma série de freqiiéncias capazes de pdr em rotagio ou vibragio as
moléculas, de um modo particular. A luz dessas fregiitncias & por conseguinte, ab-
sorvida. E a ¢0r de uma substdncia é simplesmente a expressio de sua capacidade
para absorver luzes de diferentes freqiiéncias. Seria possivel dar outros exemplos.

(N. de Haldane)

X

(5) — Desde a época de Engels, foram obtidos muitos outros térmos da série.

(N. de Haldane)
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Formas Fundamentais do Movimento

O movimento, em seu sentido mais geral, concebido como forma
de existéncia, como atributo inerente a matéria, compreende tédas as
transformagdes e processos que se produzem no Universo, desde as sim-
ples mudangas de lugar até a _elaboragdo do pensamento. A mveshgagao
tlementares e simples désse movimento, sendo necessario nos esforcar-
mos por compreendé-las primeiro, para depois conseguirmos algo no
que se refere a explicagio de suas formas mais elevadas e complexas.
Assim é que vemos, no desenvolvimento histérico das ciéncias naturais,
tomar forma, primeiramente, a teoria mais simples da mudanca de lugar,
a mecénica ndo s6 dos corpos celestes, como a das massas terrestres.
Segue-se depois a teoria do movimento molecular — a fisica; e final-
mente, quase ao seu lado e por vézes adiantando-se a ela, a ciéncia do
movimento dos dtomos — a quimica.

Somente apbs ésses diferentes ramos do estudo das formas de mo-
vimento, que imperam na natureza inanimada, haverem alcancado um
alto grau de desenvolvimento, foi possivel abordar com &xito a explica-
¢io das formas de movimento que interferem nos processos vitais. As
nogdes a éle referentes progrediram, acompanhando sempre os avangos
da mecénica, da fisica e da quimica. De maneira que, enquanto a meca-
nica estava, havia ja algum tempo, em condi¢Ges de explicar suficiente-
mente, por exemplo, o movimento transmitido ao corpo animal pelas
alavancas Osseas (ao serem movidas pelas contragdes dos misculos,
aplicando-lhes as respectivas leis vigentes na natureza inanimada), es-
tava ainda em seu inicio a explicagao fisico-quimica dos outros fendme-
nos vitais (1J. Assim é que, se quizermos investigar agora a natureza
do movimento, somos forcados a deixar de lado os movimentos orga-
nicos. Limitar-nos-emos, embora forgados, de acdrdo com o atual estado
da ciéncia — &s formas de movimento da natureza inanimada,

Todo movimento estd ligado a alguma mudanga de lugar: mudanga
de lugar de corpos celestes, de massas terrestres, de moléculas, de atomos
ou de particulas de éter. Quanto mais elevada a forma de movimento,
tanto menor a mudanga de lugar. Essa mudanca de lugar nao é, de for-
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ma alguma, a totalidade do respectivo movimento, mas & inseparavel
do mesmo. E isso, portanto, o que se deve, em primeiro lugar, inves-
tigar.

Tdda a Natureza que nos é acessivel, constitui um sistema, um con-
junto de corpos. E é necessario que admitamos como corpos tédas as
existéncias materiais, desde a estréla ao atomo e até mesmo a particula
de éter, desde que admitamos sua existéncia. Mas, j4 que todos ésses
corpos constituem um conjunto, ndo se pode deixar de admitir também
o fato de que éles atuem uns sdbre os outros; e essa agdo de uns sdbre
os outros é justamente o que constitui o movimento. Fica assim esta-
helecido que ndo é possivel conceber a matéria sem movimento. (2)
E, j4 que a matéria se nos apresenta como uma coisa de fato, tio in-
creavel como indestrutivel, dai se deduz que também o movimento é tao
indestrutivel como incredvel. Essa conclusio tornou-se inelutavel, desde
que o universo foi reconhecido como um sistema, como um conjunto
correlacionado de corpos, E como &sse reconhecimento foi uma aqui-
sicdo da filosofia muito antes de haver adquirido valor efetivo no refe-
rente as ciéncias naturais, compreende-se por que a filosofia, 200 anos
das ciéncias naturais, chegasse i conclusio de que o movimento era
ndo sé increavel como também indestrutivel. Até mesmo a forma sob
a qual a apresentou, ainda hoje € superior a das ciéncias naturais. O
postulado de Descartes segundo o qual a quantidade de movimento
existente no Universo ¢ sempre a mesma, pode ser considerado errado
apenas quando aplica uma expressdo finita a um grandeza infinita. Por
outro lado, ainda hoje sdo usadas, em ciéncias naturais, duas maneiras
diferentes de expressar a mesma lei: a de Helmholtz (a da conserva-
¢do da forca) ; e a mais nova e precisa, a da conservagao da energia,
uma das quais, como veremos, ¢ justamente o contrario da outra, sendo
que ambas traduzem apenas um aspecto da relagfo.

Quando dois corpos atuam um sébre o outro, de maneira que a
conseqiiéncia seja a mudanca de lugar de um ou de ambos, essa troca
respetiva de lugar s6 pode consistir em uma aproximagdo ou um afas-
tamento. Ou ambos se atraem, ou ambos se repelem. Ou ainda, como
se expressa a mecénica, as f6rcas que atuam entre éles sdq centrais, isto
é, agem na dire¢ao da linha de unido de seus respectivos centros. Que o
{ato se passa dessa maneira, que acontece sempre assim e sem excegdo,
no Universo, por mais complicados que paregam certos movimentos, é
hoje considerado como evidente. Para nds seria um contrasenso admitir
que dois corpos, atuando um sébre o outro (e a cuja interacdo ndo
se opoe nenhum obstaculo ou na qual n&d intervenha um terceiro corpo),
pudessem exercer sua agdo de outro modo a n&o ser pelo caminho mais
curto e direto, ou seja, na direcdo das retas que unem seus centros.
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Helmholtz [Erhaliung der Kraft (Conservagdo da Férga), Berlim 1847,
Cap. 1 e II], além de tudo mais, apresentou a prova matematica de que
a agio central e a invariabilidade da quantidade de movimento se con-
dicionam reciprocamente; e que a admissdo de outras agdes, que ndo
a8 centrais, conduziria a resultados por meio dos quais se poderia criar
ou destruir o movimento. A forma fundamental de todo movimento &,
portanto, a aproximagdo e o afastamento, a contencdo e a expansao,
em suma: a velha oposigdo polar denominada atragdo e repulsdo.

I. necessirio anotar expressamente: atracdo e repulsdo nio devem
ser concebidas, neste caso, como pretensas férgas, mas sim como formas
elementares do movimento, Na verdade, ja4 Kant havia concebido a ma-
téria como uma unidade de atragdo e repulsao. O que, de fato, se sabe
com respeito as forgas sera visto mais adiante. ‘

Todo movimento consiste num jégo de intercimbio entre atragéo e
1epulsdo. Mas o movimento s6 é possivel quando cada atragdo, isolada-
mente considerada, é compensada por uma repulsdo correlativa, em ou-
tro ponto. N&o fora assim, € um lado predominaria sébre o outro, no
decorrer do tempo; e, dessa forma, terminaria o movimento. Por con-
seguinde, todas as atragGes e t6das as repulsGes devem compensar-se no
liniverso. A lei da increabilidade e da indestrutibilidade do movimento
¢ assim expressa no sentido de que todo o movimento de atragdo, no
IIniverso, tem que ser contrabalancado por outro, equivalente, de re-
pulsdo e vice-versa; ou, como foi expresso pela filosofia antiga (muito
antes que as ciéncias naturais), a qual estabeleceu a lei da conservagio
da energia nos seguintes térmos: a soma de tédas as atragdes, no Uni-
verso, € igual 4 soma de tddas as repulsoes.

Entretanto, a &sse respeito poderia parecer que subsistiam duas
possibilidades: que todo o movimento desaparecesse, um dia, f6sse por-
(ue se equilibrariam, finalmente, a repulsdo e a tragao; fosse pelo fato
de que toda a atragfio se transferisse definitivamente para uma parte da
matéria e toda a repulsao para outra parte. Diante da concepgao dialé-
tica, porém, essas possibilidades sdo excluidas de antemdo. Uma vez
que a dialética estabeleceu, de acérdo com os resultados conseguidos até
agora pela investigacdo da Natureza, que todas as oposi¢Ses polares
sdo condicionadas, necessiriamente, pelo jogo alternante de um sdbre
o outro de ambos os pdlos opostos; que a separagdo e oposigao de am-
bos os polos, sé existe dentro de sua correspondéncia e unido (e, inversa-
mente, sua unido é condicionada por sua separacgiio, sua correspondén-
cia, por sua oposi¢do) ja ndo se pode falar de um equilibrio final entre
a repulsdo e a atragdo; da separacdo definitiva de uma forma de mo-
vimento em uma metade da matéria e, da outra forma, na outra metade,
ou seja, ndo se pode falar, nem da penetragdo reciproca, nem da sepa-
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racio absoluta de ambos os pélos. Isso seria o mesmo que se pretender,
no primeiro caso, que o pdlo norte e o pélo sul de um imi se igualas-
sem e interpenetrassem; e, no sengundo caso, a divisdo de um imd em
duas partes, deixaria uma (a metade austral), sem pélo norte e a outra
(a metade boreal), sem pdlo sul; quando a verdade é que a sua divisdo
determina, imediatamente, a formagio de novos pdlos opostos em cada
uma das metades. Mas, mesmo quando o inadmissivel de semelhantes
suposi¢des se torna patente em face da prépria natureza dialética das
oposigoes polares, o predominio do modo de pensar metafisico enire os
naturalistas faz com que desempenhe certo papel, na teoria fisica, a
segunda hipétese, quando mais ndo seja. Esse é um assunto que sera
tratado em seu devido lugar.

Como se apresenta o movimento na interagdo entre atragdo e re-
pulsdo? O melhor sera investiga-lo através das diferentes formas do
proprio movimento. Da observagdo das mesmas, surgird entdo a lei
de conjunto.

Consideremos o movimento de um planéta em térno de um corpo
central. A astronomia escolar corrente explica, de acérdo com a teoria
de Newton, ser a elipse descrita em virtude da agdo conjunta de duas
fércas: a atragdo do corpo central, coniriria a uma outra fdr¢a tan-
gencial que impulsiona o planéta normalmente a dire¢do daquela atra-
cdo. Supde assim, além de uma forma de movimento, de procedéncia
central, outra pretensa fér¢a que atua em dire¢do perpendicular i linha
de unido dos pontos centrais dos dois corpos. lsso entra em contra-
dicdo com a lei fundamental, antes citada, segundo a qual, em nosso
Universo, todo movimento sé pode ser realizado na diregdo ‘dos pontos
centrais dos corpos que atuam uns sbre os outros ou, como se diz em
geral, s6 pode ser causada por fbrgas centrais. Dessa maneira, é in-
troduzido na teoria um fator de movimento que, conforme ji vimos,
conduz necessariamente & criagdo ou destruigio de movimento e, por-
tanto, pressupde um Criador. A questdo era, pois, reduzir essa mis-
teriosa férga tangencial a uma forma de movimento que operasse sob
uma forma central; e foi isso que se verificou com a teoria cosmogd-
nica de Kant — Laplace. Segundo essa concepgdo, todo o sistema solar
teve sua origem em uma massa gasosa muito ténue, possuindo um mo-
vimento giratério como resultado da contragdo gradual da mesma. Dado
que a rotagdo dessa esfera gasosa, no Equador, tinha que ser mais ré-
pida, desprenderam-se dessa massa anéis gasosos que, em seguida, se
fragmentaram e constituiram planétas, planetéides, etc. que giram em
térno do corpo ceniral na mesma diregio da rotagdo primitiva. Essa
rotagdo é explicada correntemente como sendo o resultado de um movi-
mento peculiar as particulas gasosas, que se produz nas mais variadas
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dircgdes, mas nas quais, finalmente, predomina alguma em determinada
diregdo, originando-se assim o movimento giratério que, por necessida-
de, se acelera progressivamente, em virtude da contragdo. Entretanto,
seja qual f6r a hipétese que se admita-a respeito do movimento gira-
torio, fica eliminada essa férca tangencial, reduzida a uma forma es-
pecial do movimento, que procede em diregdo central.

Se o elemento diretamente central do movimento planetirio estd
representado pela gravidade, pela atragdo entre éle e o corpo central, o
outro fator — o tangencial — se nos apresenta como um resto, sob a
forma transmitida ou modificada, da primeira repulsio entre as dife-
rentes particulas da esfera gasosa. O processo que deu origem a exis-
téncia de um sistema solar apresenta-se assim como um joégo alternativo
entre a atragdo e a repulsdo, no qual a atragdo adquirire um predominio
gradual, por isso que a repulsdo é irradiada, sob a forma de calor, no
espago césmico, sendo assim progressivamente perdida pelo sistema solar.

Vése, a primeira vista, que a forma de movimento aqui concebida
como repulsao € a mesma que a fisica moderna denomina de energia.
Em virtude da contragio do sistema e da consequente diferenciagdo dos
diversos corpos de que hoje consta, o sistema teria perdldo energza
Issa perda, segundo o conhecido cilculo de Helmholtz, deve ja ter al-
vangado uns 453/454 de toéda a quantidade de movimento que existia
vriginariamente néle, sob a forma de repulsdo. (3)

Consideremos agora uma massa corpérea de nossa propria Terra.
Essa massa esta ligada a Terrd pela gravidade, assim como a Terra est,
por sua vez, ligada ao Sol. Mas, ao coniririo da Terra, essa massa &
incapaz de um movimento giratério préprio. Sé se pode mover por
meio de um impulso recebido de fora e, mesmo assim, quando termina
o impulso, seu movimento nao demora a extinguir-se, seja em virtude
ila gravidade apenas, seja em conseqiiéncia de sua combinagdo com as
resisténcias do meio em que se move. Esta resisténcia é também, em
ltima analise, um simples efeito da gravidade, sem a qual a Terra néo
teria. em sua superficie, nenhum meio resistente por ndo possuir atnos-
fera. Por conseguinte, no movimento puramente mecénico sdbre a terra,
temios que enfrentar uma situagdo em que a gravidade — a atracao —
predomina decididamente e em que a produgéo de movimento se exerce
em duas fases: primeiro, atuar contra a gravidade; em seguida, deixar
gtuar a gravidade; em resumo, levantar e depois deixar cair.

Temos assim, de névo, a interagdo da atragdo, por um lado; e,
pelo outro, a que se produz em sentido contrario, ou seja, uma forma
de movimento de repulsdo. Na Natureza, porém, nio existe essa forma
de movimento de repulsdo que seja produzido no campo da mecéinica
terrestre pura (que opere com massas em estados dados de agregacio e
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coesdo, para ela invaridveis). As condigdes fisicas e quimicas sob as
quais uma rocha se desprende do cume de uma montanha, ou as que
tornam possivel a existéncia de uma catarata, estdo fora do dominio da
mecénica pura. O movimento de repulsio que eleva deve, entretanto,
ser produzido artificialmente pela mecénica terrestre pura: pela forga
humana, animal, hidraulica, do vapor, etc. E essa circunstincia, essa
necessidade de combater artificialmente a atragao natural, gera, entre
0s mecanicistas, o modo de ver scgundo o qual a atragio, ou seja, a
gravidade (ou, como éles dizem, a férca da gravidade) representa o
essencial, a forma fundamental do movimento na Natureza.

Se, por exemplo, levantarmos um péso e, por meio de sua queda
direta ou indireta, fér transmitido movimento a outros corpos, nesse
caso, segundo o ponto de vista dos mecanicistas, ndo é o levantemento
do péso que transmite ésse movimento, mas a férca da gravidade.
Assim é, por exemplo, que Helmholtz faz atuar “a f6rga mais conhecida
e mais simples — a gravidade — como foér¢a motriz... por exemplo,
nesses relogios de parede movidos por um péso. O péso... ndo pode
obedecer a atragio da gravidade, sem pdr em movimento todo o me-
canismo do relégio”. Mas ndo pode pér em movimento o mecanismo
do relégio, sem que éle proprio va baixando até que o cabo onde esta
dependurado tenha se desenrolado por completo:

“Entfo, o relégio para: a capacidade de rendimento de seu péso
esgotou-se temporariamente. A agdo da gravidade ndo se perdeu nem
foi diminuida; o péso continua a ser atraido, como dantes, pela Terra;
o que se perdeu foi a capacidade dessa gravidade produzir movimento...
Mas podemos dar corda ao relégio, elevando novamente, com a férca de
nossos bragos, o péso que lhe transmitia o movimento. No momento em
que isso acontece, o péso recupera a capacidade de rendimento anterior
e pode manter, de ndvo, o relégio em funcionamento” [Helmholtz, Po-
puldre Vortrdge (Conferéncias Populares), 11, 144/145].

Segundo Helmholtz ndo é, portanto, o levantamento do péso, isto é,
a comunicagao ativa de movimento, o que aciona o mecanismo do reld-
gio, mas a gravidade passiva do péso, muito embora essa mesma
gravidade somente seja tirada de sua passividade gragas ao fato de haver
sido o péso levantado, voltando a sua passividade uma vez desenrolado
o cabo que o suspende. De maneira que, segundo a concepgdo mais mo-
derna, a energia nada mais é do que outra forma de se expressar o con-
trario da repulsdo: a atragdo. Por enquanto, contentamo-nos apenas com
verificar ésse fato.

Depois que o processo da mecéinica terrestre alcangou seu objetivo
final, depois que o péso foi levantado e, em seguida, desceu desde a al-
tura a que foi elevado, que é feito do movimento em que se transformou
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¢sse processo? Para a mecdnica pura, o mesmo desapareceu. Mas agora
sabemos que, de forma nenhuma, éle foi destruido. Uma pequena parte
sua converteu-se em ondas sonoras e uma parte muito maior, em calor.
Esse calor, por sua vez, foi em parte transmitido & atmosfera; outra
parte ao préprio corpo que serviu de péso; e outra parte, finalmente,
a0 mecanismo sonoro. Também o péso do relégio transmitiu pouco a
pouco, sob a forma de calor de fricgdo, seu movimento as diferentes
rodas do mecanismo do relégio. Mas ndo foi o movimento de queda,
como se costuma dizer, isto é, — a atragdo — o que se transformou
em calor, ou seja, em uma forma de repulsido. Pelo contrario, a atra-
¢io (a gravidade) continua sendo, como Helmholtz faz notar acer-
tadamente, o0 que era antes ou, se quisermos ser mais exatos, torna-se
ainda maior. E a repulsdo comunicada ao corpo levantado (em virtude
do ato de levanti-lo) que, em virtude da queda déste, é destruida mecd-
nicamente e renasce como calor. A repulsio de massas é transformada
em repulsdo molecular.

O calor, como ja o dissemos, é uma forma de repulsdo. Imprime
vibragbes as moléculas dos corpos sélidos, afrouxando assim a conexdo
cntre essas moléculas até que se verifica a transigdo ao estado liquido;
com a transmissio continuada de calor, acentuam-se os movimentos das
moléculas, no liquido, até um grau em que as mesmas se desprendem da
massa ese movem isoladamente, em liberdade, com uma velocidade de-
terminada mas condicionada, para cada molécula, por sua constituigido
quimica; e sua velocidade se eleva ainda mais, caso prossiga a trans-
missio de calor, dai resultando que as moléculas se afastem cada vez
mais entre si,

Mas o calor é uma forma do.que se denomina energia; esta se mos-
Ira pois, também neste caso, como sendo idéntica & repulsdo.

Nos fendmenos da eletricidade estitica e do magnetismo, encontra-
mos a atragdo e a repulsdo distribuidas polarmente. Seja qual fér a
hipétese que se pretenda fazer prevalecer, no que se refere ao modus
operandi de ambas as formas de movimento, ninguém pode por em
divida, em face dos fatos, que a atragio e a repulsio (na medida em
que sdo produzidas pela eletricidade estitica ou pelo magnetismo e po-
dem atuar sem obstaculos) compensam-se total e mituamente, o que
resulta, na realidade e necessariamente, da prépria natureza da repar-
tigdo polar. Dois pélos cujas acdes ndo se compensassem mitua e in-
teiramente, ndo seriam exatamente pélos; e, além do mais, o fato é que
até agora ndo foram ainda descobertos na Natureza. Deixamos, por
enquanto, fora de apreciagdo o galvanismo, por isso que, neste, o pro-
cesso é condicionado por certas reagdes quimicas que o tornam mais
complicado. Em face disso, investiguemos, de preferéncia, os proprios
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processos de movimento quimico. Quando duas partes (em péso) de
hidrogénio se combinam com 15,96 de oxigénio, para produzir vapor
de 4gua, durante ésse processo se desenvolve uma certa quantidade de
calor, correspondente a 64.924 unidades de calor. Inversamente, se qui-
sermos decompor 17,96 unidades-péso de vapor de dgua em dois de
hidrogénio e 15,96 de oxigénio, isso sb serd possivel sob a condi¢ao de
que seja transmitido ao vapor de dgua uma quantidade de movimento
equivalente a 68.924 calorias, quer sob a forma de calor, quer de mo-
vimento elétrico. A mesma coisa se verifica em relagao a todos os de-
mais processos quimicos. Na grande maioria dos casos, é produzido
‘movimento durante a combinagdo, movimento &sse que precisa ser for-
necido para se obter a decomposi¢do. Neste caso também a repulsdo é,
em regra, o lado ativo do processo, o mais dotado de movimento e aquéle
que também o exige; e a atragdo, o lado passivo, aquéle que dispensa
o movimento e até o cede. Dai surgiu a moderna teoria segundo a qual,
em geral, a combinagdo de elementos pde energia em liberdade, sendo
esta absorvida pela decomposi¢do. A energia apresenta-se, assim, nova-
mente, como repulsio. Mais uma vez insiste Helmholtz:

“Podemos considerar essa férca (a afinidade quimica)...
como sendo uma forga de atragdo... A {6rga de atragio existente
entre os atomos de carbono e de oxigénio executa um trabatho,
da mesma forma que a Terra o exerce, sob a forma de gravidade,
,sbbre um péso levantado... Quando os dtomos de carbono e de
'oxigénio se precipitam uns em diregdo aos outros e se combinam,
formando o anidrido carbénico, as particulas déste devem estar
possuidas do mais violento movimento, isto é, de movimento calé-
rico... Quando, mais tarde, tiverem cedido seu calor ao meio
ambiente, teremos, no anidrido carbénico, todo o carbono, todo o
oxigénio e também a afinidade quimica entre ambos, exercida
com a mesma for¢a anterior. Esta, porém, se manifesta agora
apenas pelo fato de que mantém ligados, uns aos outros, os ato-
mos de carbono e de oxigénio, ndo permitindo que os mesmos
se separem” (loc. cit., pag. 169).

Da mesma forma que antes, Helmholtz insiste em que, na quimica,
tal como na mecinica, a férca consiste apenas no que se denomina
atragdo, sendo, portanto, precisamente o contrdrio daquilo que outros
fisicos denominam energia, o mesmo enfim que repulsdo.

Assim, temos agora, ja4 ndo as simples formas fundamentais de
atracio e repulsio, mas sim tdda uma série de subformas, sob as quais
o processo de evolugdo e involugdo do movimento universal se realiza
em oposicdo A atragio e & repulsdo. Mas ndo é, de maneira alguma,

48




apenas o nosso raciocinio que inclui tddas essas formas atuantes, sob a
denominagdo comum de movimento. Pelo contririo, elas mesmas se ma-
nifestam, no que a isso se refere, como formas de um mesmo movimento,
pelo fato de se transformarem, umas nas outras, sob determinadas cir-
cunstincias. O movimento mecinico de massas se transforma em calor, '
cm eletricidade, em magnetismo; o calor e a eletricidade provocam
a decomposicdo quimica; a combinagdo quimica, por sua vez, produz
calor, eletricidade e, por meio desta, magnetismo; finalmente, o calor e
u eletricidade produzem, novamente, movimento mecénico. E o pro-
duzem de tal modo que, a determinada quantidade de movimento de
uma certa forma, corresponde sempre uma determinada quantidade
dec movimento de outra forma, sendo indiferente a forma de mo-
vimento da qual foi tomada a unidade de medida com que se
avalie essa quantidade de movimento: tanto faz que se utilize, para me-
dir 0 movimento de massas, o calor, ou a chamada forca eletromotriz,
ou o movimento em que sdo transformados certos processos quimicos.

Entramos, assim, no terreno da teoria da conservagdo da energia,
fundada por J. R. Mayer, em 1842 (1), e desde entdo internacional-
mente desenvolvida, com brilhante éxito, Falta-nos agora investigar as
nogdes fundamentais com que hoje opera essa teoria e que sdio as nogdes
de forga, ou energia e a de trabalho.

J4 se disse, mais acima, que a moderna nogdo de energia, hoje
quase geralmente aceita, expressa a repulsdo, enquanto Helmholtz
expressa a atragido por meio da palavra forca. Poder-se-ia ver, nesse
fato, uma simples diferenca de forma, sem qualquer interésse (uma
vez que a atragiio e a repulsio se equilibram no Universo), razio pela
qual pode parecer indiferente qual o lado da relagio que se considere
positivo ou negativo; tal como nos é indiferente se, de um certo ponto
de determinada linha, contarmos as abcissas positivas para a direita
ou para a esquerda. Mas &ste néio é absolutamente o caso.

Antes de mais nada, ndo se trata aqui do Universo, mas de fe-
noémenos que se produzem na Terra e que estdo condicionados pela po-
rigdo que ocupa esta no sistema solar e a déste em relagiio ao Universo.
Nosso sistema solar cede, a cada instante, enormes quantidades de mo-
vimento ao espago c6smico; e um movimento de qualidade perfeita-
mente determinada: calor solar, quer dizer, repulsio. (*) Nossa Terra,
pelo contrério, é sustentada apenas pelo calor solar, por ela em parte
irradiado depois de havé-lo transformado parcialmente em outras formas
de movimento. No sistema solar e especialmente em nossa Terra, a
atragdo adquiriu ji, dessa maneira, um notavel predominio ssbre a re-
pulsdo. Sem a repulsiio que nos é irradiada pelo Sol, desapareceria todo
o movimento na Terra, Se o Sol esfriasse, a atragdo continuaria sendo,
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na Terra, em igualdade de outras circunstancias, a mesma que é agora.
Uma pedra de 100 quilos, continuaria pesando 100 quilos, no lugar onde
esta. Mas o movimento, tanto das massas, como das moléculas e dos
dlomos, chegaria a um ponto de imobilidade que, segundo nossas con-
cepgbes, seria absoluto. Por conseguinte, torna-se claro: para proces-
sos que se verificam na Terra de hoje, ndo é certamente indiferente que
se conceba a atra¢do ou a repulsio como o lado ativo do movimento,
ou seja, que se considerem for¢a e energia como sendo a mesma coisa.
Na Terra de hoje, a atragio, em vista de seu decidido predominio sébre a
repulsio, tornou-se fotalmente passiva: todo o seu movimento ativo de-
vemo-lo ao fornecimento de repulsdo recebido do Sol. Em conseqiiéncia,
a nova escola — mesmo quando ndo tenha sabido esclarecer a natureza
das relagbes do movimento — tem inteira razfo quando, atendo-se ao
problema e com referéncia aos processos terrestres (bem como de todo
o sistema solar), concebe a energia como repulsdo,

O térmo energia nio traduz corretamente, por certo, tédas as rela-
¢ées de movimento, ji que apenas considera um aspecto do mesmo,
— a agdo — mas ndo a reacao. O térmo é também apresentado como
alguma coisa exterior & matéria, como algo que lhe tivesse sido enxer-
tado. Apesar disso, deve ser éle preferido a expressio férca.

A nocao de forga, tal como foi por todos aceita (de Hegel a Helm-
holtz), foi tomada de empréstimo & agdo do organismo humano em
seu meio. Referimo-nos sempre a f6r¢ca muscular, a forga de levanta-
mento dos bracos, a forca elastica das pernas, a forga de digestio do
estomago e do tubo intestinal, a forga de sensibilidade dos nervos, a
forca de secregao das glandulas, etc. Em outras palavras: para evitar-
mos a indicagdo da verdadeira causa de certas modificagGes uma causa
ficticia, emprestando-lhe uma determinada forca. E aplicamos, em se-
guida, ésse cdmodo método ao mundo exterior, inventando para isso
tantas f6rcas quantos sfo os fendmenos existentes.

Nessa fase ingénua se encontravam as ciéncias naturais (com exce-
¢io talvez da mecanica celeste e da terrestre), ainda nos tempos de
Hegel, que, com téda a razdo, insurgiu-se contra essa maneira de, entéo,
s¢ denominarem as forgas (citar trecho). A mesma coisa diz noutra
passagem:

“E melhor (dizer) que o imd tem uma alme (como se expressa
Thales) do que dizer que tem a f6rga de atrair; a forca é uma espécie
de propriedade separdvel da matéris, sendo apresentada como um pre-
dicado; enquanto que a alma é wm movimento da matéria, uma coisa
que faz parte integrante da natureza desta” (Histéria da Filosofia, 1,
pag. 208).
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Attualmente, nio iratamos essas forcas tido levianamente como as
tratdvamos entdo. Qugamos Helmholtz:

“Se conhecemos integralmente uma lei natural, devemos exi-
gir a sua validade sem excegds... Assim, a lei é por nés conce-
bida como uma poténcia objetiva; e, de acérdo com isso, a de-
nominamos fér¢a. Objetivamos, por exemplo, a lei de refragao da
luz como uma fér¢a de refragdo das substincias transparentes;
a lei das afinidades quimicas eletivas, como uma férca de afini-
dade das diferentes substincias entre si. Referimo-nos, assim, a
uma f{0rca elétrica de contato entre os metais, e uma foérca de
adesdo, a uma férga de capilaridade a muitas outras. Com ésses
nomes sfo objetivadas leis que, a principio, abrangem apenas pe-
quenas séries de processos naturais cujas relagées sio ainde bas-
tante complicadas. .. a férca ndo é mais do que a lei objetivada
do efeito... O conceito abstrato de fér¢a, por nés introduzido,
demonsira apenas que ndo inventamos arbitrariamente essa lei, que
¢ uma lei compulséria dos fenémenos. Nossa exigéncia de com-
preender os fendmenos naturais, ou seja, descobrir suas leis, ad-
quire assim outra forma de expressdo: a de que devemos deter-
minar as fércas que constituem as causas dos fendmenos”. (Loc.
cit., pags. 189-191; Conferéncia de Innsbruk, de 1869).

Em primeiro lugar, constitui maneira muito peculiar de objetivar,
essa de introduzir, numa lei ja estabelecida como independente de nossa
subjetividade (ou seja, uma lei ji perfeitamente objetiva), o conceito
puramente subjetivo de férca. Semelhante coisa poderia ser permitida,
quando muito, a um velho hegeliano adstrito & mais severa fidelidade i
(L)utrina; mas ndo a um neokantiano como Helmholtz. Nao se acres-
centa a minima objetividade nova a de uma lei ji estabelecida ou a obje-
tividade de uma agdo quando nela introduzimos uma fér¢a: o que lhe
acrescentamos é a nossa afirmagdo subjetiva de que ela atua em virtude
de uma fér¢a inteiramente desconhecida no momento. Mas o sentido
oculto dessa introdugdo pode ser percebido quando Helmholtz apresen-
ta-nos exemplos: refracdo da luz, afinidade quimica, eletricidade de
contato, adesdio, capilaridade, elevando as leis reguladoras désses fens-
menos aos estados nobilidrios objetivo de forgas. (“Com €sses nomes,
siio objetivadas as leis que abrangem, de inicio, pequenas séries de pro-
oessos naturais, cujas relacdes s@o ainda bastante complicadas™). E
neste ponto, precisamente, que adquire um sentido essa objetivacdo que
é, antes, uma subjetivagdo: ndo porque tenhamos reconhecido inteira-
mente a lei, mas sim, exatamente, por ndo ser &te o caso, porque ainda
nus encontramos as escuras, no que diz respeito a essas condigdes bas-
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tante complicadas. Justamente por isso, nos refugiamos na palavra férca.
Manifestamos assim, portanto, ndo os nossos conhecimentos cientificos,
mas sim a nossa falta de ciéncia a respeito da natureza da lei e de seu
modo de atuar. Nesse sentido, como expressdo abreviada de uma rela-
¢do causal ainda n@o determinada, como recurso de emergéncia do idio-
ma, pode acontecer que a usemos ocasionalmente. Mas isso s6 dara
maus resultados. Com o mesmo direito com que Helmholtz explica os
fenémenos fisicos por meio de uma pretensa férca de refragdo da luz,
forca de contato elétrico, etc., com ésse mesmo direito os escolasticos da
Idade Média explicavam as mudancas de temperatura por meio de uma
vis calorifica e de uma vis frigifaciens, fugindo assim a qualquer inves-
tigacdo dos fendmenos calorificos.

Também nesse sentido fica demonstrada a distorgdo resultante do
uso désse conceito de for¢a. Com efeito, todo €le é expresso de maneira
unilateral. Todos os processos naturais sao bilaterais, fundando-se sébre
a relacdo de, pelo menos, dois lados atuantes: a ag@o e-a reagdo. O
conceito de forga, pelo fato de proceder da agdo do organismo humano
sébre o mundo exterior (e também da mecénica terrestre), pressupde
que uma das partes é ativa e a outra é passiva, apenas recebendo.
Estabelece, assim, a extensdo de uma diferenciaqao de ordem sexual, até
agora ndo verificavel, as existéncias inanimadas. A reacdo da outra
parte sébre a qual atua a pretensa fér¢a aparece, quando muito, como
uma reacdo passiva, como uma resisténcia. Tal maneira de raciocinar
é admissivel numa série de dominios (mesmo fora da mecanica pura),
quando se trata de uma simples transmissdo de movimento e ‘de sua
medigdo. Mas, nos processos mais complexos da fisica, como o de-
monstram os proprios exemplos de Helmholtz, j4 nio bastam. A férca
de refragdo da luz reside, ndo s6 na prépria luz como também nos cor-
pos transparentes. Na adesdo e na capilaridade, a forga reside, ao mes-
mo tempo, na superficie s6lida e no liquido. Na eletricidade de contato,
é perfeitamente seguro que ambos os metais contribuem, cada um com
sua parte; e a for¢a de afinidade quimica, se & que esta em alguma parte,
estard por certo nas duas partes que combinam. Mas uma for¢a que
consta de duas f6rgas separadas, uma agdo que ndo provoca uma reagéo,
mas é atuante por si mesma, ndo é uma for¢a no sentido com que
¢ empregada na mecénica terrestre, a unica ciéncia em que se sabe
verdadeiramente o que significa uma fér¢a. Porque as condigdes fun-
damentais da mecanica terrestre sfo, em primeiro lugar, a negativa de
investigar as causas do impulso, isto &, a natureza da férga atuante no
momento; e, em segundo lugar, a concepgdo da unilateralidade da férga,
a qual se opde, sempre e em cada ponto, a mesma gravidade; de ma-
neira que, relativamente a cada distdncia de queda terrestre, o raio da
Terra é considerado igual ao infinito. '
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Continuemos examinando como Helmholiz objetiva suas férgas,
dentro das leis naturais.

Em uma Conferéncia de 1854 (loc. cit., pag. 119) investiga éle a
provisgo de for¢a de trabalho (°) que continha originiriamente a esfe-
ra nebulosa que deu origem ao nosso sistema solar. “Na realidade, lhe
havia sido dada uma imensa provisdo a &sse respeito, considerando-se
apenas a que possui sob a forma de atracdo geral, de tédas as suas
partes entre si”. Isso é indubitivel. K também indiscutivel, no entan-
10, que tdda essa provisio de gravitagdo ou gravidade subsiste intacta
no atual sistema solar, descontando-se talvez uma pequena quantidade
que se tenha perdido na matéria irrevogavelmente lancada ao espago
cosmico. E acrescenta éle: “Também as fércas quimicas deviam estar
presentes, prontas para atuar; mas, como essas forcas somente podem
entrar em agfio mediante o contato mais intimo das diferentes massas,
era preciso aparecer, primeiro, a condensa¢do para que entdo comegas-
sem a atuar”. Se concordarmos com Helmholtz, admitindo essas fércas
quimicas, como fdr¢as de afinidade, ou seja, como atragdo, nesse caso
devemos também dizer que a soma total dessas férgas quimicas de atra-
¢do persiste intacta dentro do sistema solar.

Logo em seguida, porém, indica Helmholtz na mesma pégina, como
resultado de seus calculos, “que apenas subsistem cérca de 1/454 avos
da fér¢a mecdnica primitiva, como tal”, dentro do sistema solar. Como
¢ possivel conciliar tais coisas? A forca de atragdo, tanto a geral como
a quimica, continua ainda intacta, no sistema solar. Qutra fonte certa
de forga ndo & indicada por Helmholiz. E verdade que, segundo éle,
cssas f6rgas realizaram um trabalho gigantesco. Mas, nem por isso,
foram multiplicadas ou diminuidas. Tal como ao péso do relogio, a
mesma coisa acontece a cada molécula do sistema solar e a éste préprio.
“Sua gravidade ndo foi perdida, nem reduzida”. Tal como se viu na
passagem anterior, referente ao carbono e ao oxigénio, a mesma coisa
acontece com todos os elementos quimicos: temos sempre a totalidade
da quantidade dada de cada um, bem como “téda a férga de afinidade
que subsistir, com a mesma forca anterior”. Que foi que se perdeu,
entdo? E que férca teria realizado ésse enorme trabalho, 453 vézes
maior do que aquéle que pode fornecer ainda nosso sistema solar? Até
#ste momento, Helmholtz nio nos deu resposta alguma. Mais adiante,
porém, diz éle:

“Se havia uma outra provisio de fér¢a, sob a forma de calor, nao
o sabemos”. Com licenca. O calor é uma fér¢a repulsiva; atua, por-
Lanto, em sentido conirdrio ao da gravidade, bem como a afinidade qui-
mica, sendo, pois, uma quantidade negativa, se considerarmos aquela
como positiva. Por conseguinte, se Helmholtz imaginou sua provisio
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originaria como sendo composta de forga de atragdo geral e quimica,
entio a provisdo de calor que existisse além dessa, ndo poderia ser a
ela acrescentada, mas subtraida. De modo contrario, o calor solar teria
que reforgar a forca de atragao da Terra quando, precisamente, em
oposicdo a éle faz com que se evapore sua 4gua e se eleve o seu vapor;
ou entdo, o calor de um cano de ferro incandescente, pelo qual é conduzi-
do vapor de agua deveria reforgar a atragao entre o hidrogénio e o oxigé-
nio, quando a verdade é que, pelo contrario, a anula. Ou ainda, para di-
zer a mesma coisa de outra maneira: admitamos que a esfera nebulosa, de
raio r e, portanto, de volume igual a /3 7 2/3 tenha uma tempera-
tura igual a z. Suponhamos, em seguida, uma segunda esfera de igual
massa e que, possuindo uma temperatura T, mais elevada, tenha um

. . . 4 .
raio maior R, sendo seu volume igual a — 7 R 3 . Dessa maneira,

torna-se claro que, na segunda nebulosa, a atracdo (tanto a mecénica,
como a fisica e a quimica) s6 poderad atuar com a mesma fér¢a que
na primeira, quando seu raio R se tenha contraido, igualando-se a r;
quer dizer, quando tenha irradiado, no espago césmico, a quantidade de
calor correspondente i diferenca de temperatura T — t. A esfera ne-
bulosa mais quente, demorara porlanto mais tempo para condensar-se
do que a mais fria. Por conseguinte, o calor, como obstaculo a con-
densagdo e considerado sob o ponto de vista de Helmholiz, ndo é ne-
nhum plus, mas sim um minus da provisdo de for¢a. Helmholtz incorre,
pois, decididamente em um érro de calculo ao supor a possibilidade de
que uma determinada quantidade de movimento repulsivo, sob a forma
de calor, se agregue as formas atrativas de movimento, tornando maior
a soma delas.

Reduzamos agora téda essa provisGo de férga, tanto a possivel
como a demonstravel, a um mesmo denominador para que seja possivel
sua acdo. Como niio podemos, por enquanto, inverter o calor, substi-
tuindo sua repulsdo pela atragdo equivalente, teremos que proceder a
essa inversio com ambas as formas de airagio. Teremos entdo, em vez
da forca de gravitagdo geral, em vez da afinidade quimica e em vez do
calor possivelmente existente como tal, desde o principio, apenas a soma
do movimento de repulsio — ou a chamada energia — existente na
esfera nebulosa, no momento em que se tornou independente. E dessa
{orma, termina o calculo de Helmholtz, no qual pretende incluir o
célculo do aquecimento que “devia ser produzido em virtude da conden-
sagdo inicial, admitida, dos corpos de nosso sistema, da substdncia ne-
bulosa dispersa”. Reduzir assim téda a provisdo de [érca a calor,
a repulsdo, faz com que seja também possivel acrescentar, & adicio,
a suposta provisdo de calor. Entdo o calculo indica, na verdade, que
53/454 avos de tdda a energia originaria, existente na esfera nebulosa,
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foram irradiados no espago césmico sob a forma de calor ou, falando
com maior exatiddo, que a soma de téda a atragdo existente no atual
sistema solar representa a repulsio ainda existente néle, segundo a re-
lagdo de 454 para 1. Nesse caso, porém, o calculo contradiz frontal-
mente o texto da Conferéncia a qual estd junto como apéndice.

Mas, se a nogdo de forca da motivo a semelhante confusdo de
conceitos, mesmo no caso de um fisico da estatura de Helmholtz, cons-
titui isso a melhor prova de que a mesma é cientificamente imprestavel
em todos os ramos da investigacio que ultrapassem os limites da meca-
nica analitica. Na mecanica, consideram-se as causas do movimento
como dadas: ninguém se preocupa com sua origem, mas apenas com
seus efeitos. Por conseguinte, se designarmos, como forga, a causa de
um movimento, isso ndo prejudica a mecanica como tal. Mas, se nos
habituarmos a aplicar essa designacdo também a fisica, 4 quimica e 3
biologia, a confusdo é inevitavel. Ja o verificamos e haveremos de veri-
ficé-lo outras vézes,

Quanto ao conceito de trabalho, déle nos ocuparemos no préximo
capitulo. '

NOTAS

(1) — Hoje em dia ji é bem conhecida a natureza de muitos processos quimicos
e elétricos do corpo animal., (N. de Haldane)

X

(2) — Os fisicos que ndo haviam lido a obra de Engels assombraram-se diante
da descoberta de que, inclusive nas vizinhangas do zero absoluto de calor, os 4to-
mos conservam ainda um vigoroso movimento interno. (N. de Haldane)

X

(3) — A partir da época de Helmholtz foram descobertas as enormes forgas atra-

tivas entre certos niicleos atdmicos. Se as tomarmos em consideragio, a perda é
muitissimo menor. (N.de Haldane)

X

(I) — Helmholtz, em suas Populire Vorlesugen, 11 pig. 113, parece atribuir-se
uma certa participagdo na demonstragio cientifica da invariabilidade guantitativa
de movimento, da mesma forma que Mayer, Joule e Colding. “Eu préprio, sem
nada saber a respeito de Mayer e de Colding, tomando apenas conhecimento das
experiéncias de Joule, j4 no final de meu trabalho, havia tomedo o mesmo ca-
minho; ocupei-me em investigar tbdas as relagbes emtre os diversos processos na-
turais que podiam ser deduzidos désse modo de consideragdo, e pubquuei minhas
investigagdes em 1847, num pequeno trabalho sob o titulo Uber die Erhaliung

55



der Kraft.”” Mas nesse escrito nada se encontra de névo a respeito da
situacdo imperante em 1847, com exce¢do das descobertas mencionadas, ma-
tematicamente muito valiosas, segundo as quais a conservagio da fér¢a e a agio
central das fércas que atuam entre os diversos corpos de um sistema sdo apenas
duas expressGes distintas de uma mesma coisa; e, além disso, uma formulagdo
mais exata da lei segundo a qual a soma das forcas vivas e tensionais ia), em
um sistema mecdnico dado, é constante. Em tudo mais, ji havia sido superado a
partir do segundo trabalho de Mayer, de 1845. Ji em 1842, Mayer defendia a
tese da indestrutibilidade da férga e, ¢ partir de seu ndvo ponto de vista, em 1845,
afirma, a respeito das relagoes entre os diversos processos naturais, coisas muito
mais geniais do que Helmholtz, em 1847. (Nota de Engels)

X

(a) — Fér¢a viva ou vis vivas é agora denominada energia cinética; e a fér¢a ten-
sional chama-se energia potencial (V. de Haldane)

x
(4) — Mais uma vez, estava Engels na dianteira s6bre seus contemporineos. Foi

somente em 1900 que Lebedeff demonstrou que o calor radiante e a luz exercem
repulsdo sdbre os corpos que os emitem; absorvem ou refletem. (N. de Haldane)

X

(5) — Atualmente deviamos denomini-la energia potencial. (N. de Haldane)
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Medida do Movimento: O Trabalho

“Em compensacio, tenho verificado que os conceitos fundamentais,
neste terreno (isto é, “os conceitos fisicos fundamentais de trabalho
¢ de sua invariabilidade”), parece serem dificilmente compreensiveis
pelas pessoas que nio tenham passado pela escola da mecanica matema-
tica (por maior empenho que ponham na tarefa e por maior que seja
n sua inteligéncia), até mesmo possuindo um grau muito elevado de
conhecimento das ciéncias naturais. Ndo se pode negar, porém, que se
trata de abstracbes de espécie muito particular. Tanto que sua compre-
ensio s6 foi alcangada com certa dificuldade. até mesmo por um espirito
como o de M. Kant, segundo se infere da polémica que manteve com
Leibnitz”. E isso o que diz Helmholtz (Conferéncias Cientificas, II,
Prefacio). * o

Em vista disso, ousamos penetrar num territério muito perigoso,
tanto mais que nao podemos conduzir o leitor “de acérdo com a escola
da mecanica matematica”. Mas talvez seja possivel que, pelo fato de
se tratar de conceitos, o pensamento dialético consiga conduzir-nos, pelo
menos, tdo longe quanto o calculo matematico.

Galileu descobriu a lei da queda dos corpos, segundo a qual os
espacos sucessivos percorridos por um corpo, ao cair, sdo proporcionais
nos quadrados dos tempos de queda. Mas, ao lado désse principio, es-
labeleceu um outro que, como veremos, ndo corresponde inteiramente
20 mesmo: o de que a magnitude do movimento de um corpo (isto &,
seu impulso ou momento) é determinada por sua massa e por sua velo-
cidade; de forma que, com uma massa constante, ela é proporcional a
velocidade. Descartes apoiou-se neste tdltimo principio e, do produto
da massa pela velocidade de um corpo em movimento, fez a medida ge-
ral de seu movimento.

Huyghens havia ja verificado que, num choque elastico, a soma dos
produtos das massas pelo quadrado das velocidades é a mesma tanto
antes como depois do choque; e que uma lei semelhante rege diversos
outros casos de movimento de corpos unidos em um mesmo sistema.

Leibnitz foi o primeiro a advertir que a medida do movimento,
cstabelecida por Descartes estava em contradigio com a lei da queda
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dos corpos. Por outro lado, ndo se podia negar que a lei estabelecida
por Descartes era correta sob virios aspectos. Em vista disso, Leibnitz
dividiu as forgas do movimento em mortas e vivas. As mortas eram
representadas pelas pressées ou fendéncias dos corpos em repouso; e
sua medida é igual ao produto de sua massa pela velocidade com que
se moveriam se passassem do estado de repouso ao de movimento. Em
contraposi¢do, como medida da forga viva (do verdadeiro movimento
de um corpo), estabeleceu que seria igual ao produto de sua massa pelo
quadrado de sua velocidade. Essa nova medida do movimento foi di-
retamente deduzida da lei que preside a queda dos corpos:

“Para levantar, a um pé de altura, um corpo que pese quatro libras
— concluia Leibnitz — torna-se necessiria a mesma forga exigida para
levantar a quatro pés um outro que pese apenas uma libra. Mas suas
trajetorias sdo proporcionais ao quadrado da velocidade, porquanto um
corpo, quando cai da altura de quatro pés, terd alcangado uma veloci-
dade dupla daquéle que caiu apenas da de um pé. Por outro lado, ao
cair, os corpos adquirem a forga necessiria para subir A mesma altura
da que cairam; de sorte que as forgas sdo proporcionais ao quadrado
da velocidade”. [Heinrich Suter, 1848-1922, Gesch. der Mathem. (His-
téria da Matematica}, II, pag. 367].

Leibnitz assinalou, além disso, que a medida mv do movimento estd
em contradicdo com a lei cartesiana da constancla da quantidade de
movimento, por isso que, se a primeira tem valdr real, a forca (isto é,
a quantldade de movimento);, aumenta ou diminui constantemente na
Natureza. Chegou mesmo a esbogar um aparelho (1960, Acta Erudi-
torum) o qual, se a medida mv fésse correta, teria que representar um
movimento continuo, com uma constante aquisi¢io de forga, o que seria
absurdo. Helmholtz voltou a empregar ultimamente, com frequenc1a,
essa mesma argumentagdo,

Os cartesianos protestaram enérgicamente, entabolando-se uma po-
lémica famosa, através de muitos anos, da qual participou também Kant
com sua primeira obra [Gedanken von der wahren Schitzung der le-
bendigen Krifte (Consideragdes Sobre a Verdadeira Medigdo das Forgas -
vivas), 1746], sem que o assunto fdsse, entretanto, perfeitamente escla-
recido. Os atuais matematicos encaram despressivamente essa polémica
estéril, que se prolongou durante 40 anos, tendo dividido os matemaiticos
europeus em dois campos inimigos, até que d’Alembert, finalmente, em
seu Traité de dynamique (1743) pds um ponto final, com uma veemente
repulsa, a essa Initil disputa de palavras, pois néo era outra coisa -sse
longo debate (Suter, loc, cit., pag. 366)

Parece-nos, entretanto, que uma discussdo ndo pode ser conside-
rada como uma initil disputa de palavras, quando sustentada por
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um Leibnitz contra um Descartes e quando empolgou o -espirito de
um homem como Kant, que dedicou ao assunto a sua primeira obra,
alid$s um livro volumoso. Na realidade, como admitir-se a possibili-
dade de ter o movimento duas medidas contraditérias, ora pro-
porcional a velocidade, ora ao quadrado da velocidade? Para Suter, a
questdo apresenta grande facilidade; diz éle que ambas as partes tinham
razio e ambas estavam equivocadas: “a expressdo forga viva, apesar
de se ter mantido até agora, jé ndo prevalece como medida de férca,
sendo apenas uma expressdo adotada para, vez por outra, designar a
lei (tdo importante no que se refere & mecdnica) do produto da massa
pela metade do quadrado da velocidade”. De maneira que mv continua
sendo a medida do movimento; e a fér¢a viva é apenas uma outra ex-
pressao de 1/2 mv?, féormula que, segundo se diz, é muito importante
na mecdnica, mas que justamente agora ja ndo sabemos o que pode sig-
nificar,

Lancemos mao, entretanto, do salvador Traité de dynamique e exa-
minemos mais de perto a repulsa de d’Alembert. Consta do prélogo. No
texto — é dito ali — a questdo ja néo é levada em consideragdo devido
a “Pinutilité parfaite dont elle est pour la mécanique (sua absoluta inu-
tilidade para a mecénica). Isso é inteiramente exato no que se refere
a mecénica puramente calculista, na qual, segundo a citagdo anterior de
Suter, as designagGes verbais sdo simples expressdes diferentes, nomes
em vez de férmulas algébricas, nomes com os quais nada se representa.
No entanto, como pessoas tdo importantes se ocuparam do assunto, éle
deseja analisi-lo rapidamente no Prélogo. Sob a denominagio de forga
de corpos em movimento, s6 se pode entender, caso pensemos com
clareza, como sendo a propriedade que possuem os mesmos de vencer
obstaculos ou de oporse a &les. De maneira que a férca ndo
pode ser medida por mv, nem por mv?, mas sim pelos obsticulos e sua
resisténcia.

Ora, muito bem: haveria trés classes de resisténcias: 1) — as
invenciveis, que destroem totalmente o movimento, razdo pela qual ndo
podem ser aqui consideradas; 2) — resisténcias que s6 conseguem
deter o movimento por alguns instantes; 3) — resisténcias que s6 de-
tém o movimento pouco a pouco: é o caso do movimento retardado.

“Pois bem, toda gente concorda em que s6 ha equilibrio entre dois
corpos, quando os produtos de suas massas por suas velocidades virtuais,
isto é, pelas velocidades com as quais tendem a mover-se, sfo iguais de
uma e de ouira parte. Por conseguinte, quando hé equilibrio, o produto
da massa pela velocidade ou, o que é a mesma coisa, a quantidade de
movimento, pode representar a forca. Toda gente concorda também
cm que, no movimento retardado, o nimero de obsticulos vencidos cor-
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responde ao quadrado da velocidade; de sorte que um corpo que com-
primiu uma mola, por exemplo, com uma certa velocidade, poders, com
uma velocidade dupla, comprimir, seja de uma sé vez, seja sucessiva-
mente, ndo duas mas quatro molas semelhantes & primeira, nove com
velocidade triplice e assim sucessivamente. Dai concluem os partida-
rios das forgas vivas (os leibnitzianos) que a forga dos corpos que se
movem realmente é, em geral, igual ao produto da massa pelo quadrado
da velocidade. No fundo, que inconveniente poderia haver no fato de
a medida das férgas ser diferente no caso de haver equilibrio € no
caso do movimento retardado, uma vez que, se quisermos raciocinar
com idéias claras, ndo se deve entender pela palavra forga apenas o
efeito produzido ao vencer um obsticulo ou resisténcia?” (Prélogo,
pags. 19-20 da edigdo original).

Mas d’Alembert é suficientemente filésofo para compreender que
nao é possivel admitir, com tamanha facilidade, a contradigio existente
no fato de haver uma dupla medida para uma mesma férga. De ma-
neira que, apos ter repetido o que, no fundo, ja dissera Leibnitz (pois
o seu equilibrio é a mesma coisa que as pressées mortas de Leibnitz),
volta-se rapidamente para o lado dos cartesianos e encontra a seguinte
saida: o produto mv pode também valer como medida de férga, no mo-
vimento retardado,

“se, neste iltimo caso, mede-se a férca, ndo pela quantidade abso-
luta dos obsticulos, mas sim pela soma das resisténcias oferecidas
por ésses mesmos obsticulos. Porque ndo se pode duvidar de que
a soma dessas resisténcias é proporcional a quantidade de movi-
mento (mwv), visto como téda gente concorda em que a quantidade
de movimento que o corpo perde a cada instante é proporcional
ao produto da resisténcia pela duragdo infinitamente pequena do
instante; e que a soma désses produtos representa, evidentemente,
a resisténcia total”.

Essa iiltima maneira de calcular lhe parece a mais natural “porque
um obsticulo ndo pode ser considerado tal sendo quando resiste; e,
para falar com exatidio, a soma das resisténcias representa o obstaculo
vencido; por outro lado, ao avaliar dessa maneira a for¢a, obtem-se a
vantagem de dispor de um medida comum para o equilibrio e para o
movimento retardado”, Cada qual pode encari-lo como quiser; e de-
pois de acreditar ter assim resolvido a questdo, por meio de um fraco
intermediario matematico (como o admite Suter), termina com obser-
vagdes desdenhosas sdbre a confusdo que reinava entre seus predecesso-
res, sustentando a opinide de que, em virtude de suas consideragdes an-
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teriores, ja ndo era mais possivel sendo uma discussio metafisica muito
fatil ou uma disputa ainda mais indigna, baseada em palavras.

E d’Alembert apresenta uma proposi¢do conciliatéria que pode ser
reduzida ao seguinte célculo:

Uma massa 1, com velocidade 1, comprime uma mola, na unidade
de tempo; uma massa 1, com velocidade 2, comprime 4 molas
mas necessita, para isso, 2 unidades de tempo, isto é, comprime
apenas 2 molas, na unidade de tempo;

uma massa 1, com velocidade 3, comprime 9 molas, em 2 uni-
dades de tempo, ou sejam apenas 3, na unidade de tempo;

De maneira que, se dividirmos o efeito realizado pelo tempo re-
querido, passamos novamente de mv® a mv.

Trata-se do mesmo argumento que ji havia sido empregado por
Catelan contra Leibnitz: é verdade que um corpo, com velocidade 2,
sobe (contrariando a gravidade) a uma altura quadrupla a que subiria
um outro com a velocidade 1; mas necessita, para isso, de um tempo
duplo; em conseqiiéncia, a quantidade de movimento deve ser dividida
pelo tempo, sendo igual a 2 e ndo a 4. Curiosamente, é éste também
o modo de ver de Suter, que conseguiu tirar a expressdo férca viva
todo o séntido 1égico, deixando-lhe apenas o matematico. E natural que
assim seja, Para Suter, o objetivo principal era salvar a férmula muv,
dada a sua importincia como medida {nica do movimento; éle sacri-
fica logicamente mv2, para depois ressuscitd-la, transfigurada, no céu
matematico,

No entretanto, uma coisa é verdadeira: a argumentagio de Catelan
é uma das pontes que unem mv? e mv; e, por isso, é importante.

Os mecanicistas posteriores a d’Alembert, ndo aceitaram, de modo
algum, a repulsa por éle feita, j4 que seu retardo era, afinal de contas,
favorivel a mv como medida de movimento. Atinham-se 4 forma que
éle havia dado a diferenciacio estabelecida por Leibnitz entre forgas
mortas e vivas: para o estado de equilibrio, ou seja, para a estatica,
prevalece mv; para o movimento ou seja para a dinimica, prevalece
mv®, Mesmo quando seja correta, de um modo geral, a distingdo apre-
sentada sob essa forma, ela ndo tem mais sentido 16gico do que a do

sargento: entre dois modos (que ndo consigo entender) de dizer aquilo

que, para mim, é uma mesma coisa; e visto como pretendem que sejam
duas coisas diferentes, em servigo usarei- sempre um déles; e, fora do
servico, o outro. Aceita-se, em siléncio, essa distingdo: a coisa é assim,
ndo podemos modifica-la; e, se nessa dupla medida hé uma contradigéo,
que podemos fazer?
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Assim dizem, por exemplo, Thomson e Tait (A4 Treatise on Natural
Philosophy, Oxford, 1867, pag. 162): “A quantidade de movimento
ou o impulso de um corpo rigido que se move, sem rotagdo, é propor-
cional 4 sua massa e 4 sua velocidade, conjuntamente. A uma dupla
massa ou a uma dupla velocidade, corresponderia uma dupla quanti-
dade de movimento”. E, em seguida: “A vis viva ou energia cinética
de um corpo em movimento é, a0 mesmo tempo, proporcional a massa
e ao quadrado da velocidade™.

E dessa forma chocante que sdo postas, uma ao lado da outra, as
duas medidas contraditérias do movimento, sem que haja a minima ten-
tativa para justificar a contradigdo ou, pelo menos, dissimuli-la. No
livro désses dois escocéses, fica proibido pensar: é permitido apenas cal-
cular. Nao constitui, portanto, um milagre o fato de que um déles, pelo
menos (Tait), figure entre os mais fervorosos cristdaos da crente Es-
cocia. _

Nas ligoes de Kirchhoff, sobre mecénica matematica, as férmulas
mv e mv® ndo aparecem sob essa forma.

E possivel que Helmholtz nos possa ajudar. Em sua obra Conser-
vagdo da Férga, propde que a forca viva seja expressa pela férmula
1/2 mv®. Haveremos de voltar a &ste ponto. Em seguida, enumera ra-
pidamente (Pég. 20 e ss.) os casos em que o principio da conservagdo
da forga viva (ou seja 1/2 mv®) ja fora utilizado e reconhecido. Entre
éles, figura sob o nimero 2:

“A transmissdo de movimento pelos corpos sélidos e liquidos incom-
pressiveis, sempre que n@o intervenha fricgio ou choque de substan-
cias sem elasticidade. Nosso principio geral é habitualmente expresso,
para ésses casos, segundo a regra de que um movimento transmitido
e modificado por poténcias mecinicas, tem sua intensidade de férga
diminuida na mesma relagdo em que aumenta sua velocidade. Consi-
deremos, pois, um péso m, levantado com a veloc1dade ¢, por uma ma-
quina que produz, por qualquer processo, uma forga constante de tra-
balho; entdo, por meio de outro dispositivo mecanico, pode ser levan-
tado um outro péso n m, mas com a velocidade apenas de ¢/n, de modo
que, em ambos os casos, a quantidade de férga de tensio gerada pela
maquina, na unidade de tempo, deve ser representada por m g c, onde g
representa a intensidade da gravidade™.

Verifica-se, pois, também neste caso, a contradigio contida no fato
de que uma intensidade de fér¢a, que aumenta ou diminui em simples
relagdo com a velocidade, deve servir para demonstrar a conservagdo
de uma intensidade de férga que aumenta ou diminui segundo o qua-
drado da velocidade.

E verdade que mv e 1/2 mv?, sio usados para determinar dois pro-
cessos muito diferentes, mas isso ji o sabiamos desde algum tempo, pois
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iv® ndo pode ser igual a my—, a menos que v = 1. Trata-se de tor-
nar compreensivel a razfo pela qual o movimento tem duas medidas,
toisa que, na ciéncia, é tdo inadmissivel como no comércio.

Por meio de mv se mediria, portanto, “um movimento transmitido
¢ modificado por poténcias mecanicas”. Essa medida prevalece, pois,
também para a alavanca e tddas as demais formas dela resultantes:
rodas, parafusos, etc., ou seja, para téda a maquinaria de transmissio.
Orn bem: de uma consideragdo muito simples e de maneira nenhima
nova, resulta que, em qualquer caso, se pode empregar indiferentemente
mv ou mv®. Tomemos qualquer dispositivo mecanico em que a dimensao
dos bragos das alavancas dos dois lados esteja na relagio de 4:1; na
qual, portanto, o péso de 1 quilo, em um dos lados, equilibre o de 4 qui-
los, no outro. Por meio de um pequeno acréscimo de férga a um dos
bragos da alavanca, podemos levantar 1 quilo a altura de 20 metros; o
mesmo suplemento de férga aplicado ao outro brago da alavanca, podera
levantar 4 quilos a 5 metros; e o péso predominante desce no mesmo
lempo que o outro necessita para subir. As massas e as velocidades se
comportam em sentido inverso: m v, 1 X 20 = m’ v, 4 X 5. Deixe-
mos agora cair livremente cada um désses pésos, depois de levantado
até o seu primitivo nivel; veremos entdo que o de 1 quilo alcanga, de-
pois de percorrer a distincia de queda de 20 metros (suposta a acelera-
¢ito da gravidade como sendo de 10 em vez de 9,81), uma velocidade de
20) metros por segundo; e o outro, de 4 quilos, com uma distdncia de
queda igual a 1 metro, alcangara uma velocidade de 10 metros.

mvi==1X 20 X 20 ==400 = m! v}2 = 4 X 10 X 10 = 400

Por outro lado, porém, os tempos de queda sio diferentes: os 4
quilos percorrem seus 5 metros em 1 segundo e o quilograma percorre
seus 20 metros em 2 segundos. A fricgdo e a resisténcia do ar foram
inicialmente desprezadas.

Mas, a partir do momento em que ésses dois corpos cairam de suas
respectivas alturas, seu movimento cessa. Por conseguinte, m v aparece
aqui como medida do movimento mecénico simplesmente transmitido e
portanto incessante; e m v® como medida do movimento mecinico
desaparecido.

Prossigamos. No choque de corpos perfeitamente elasticos, preva-
lece a mesma regra: a soma dos m v e a soma dos m v?, antes e depois
do choque, ndo variaram. Ambas as medidas valem a mesma coisa.

Tal ndo se dé, porém, no choque de corpos inelasticos. A &sse
respeito, os manuais elementares ensinam (a mecénica superior ja ndo
se ocupa quase de semelhantes bagatelas) que a soma dos m v € a
mesma antes e depois do choque. Em compensagdo, verifica-se uma
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perda de forca viva, porque, se testarmos a soma dos m v® depois do
choque e a soma dos mesmos antes do choque, resta em todos os casos
um residuo positivo. A forga viva tera sido diminuida dessa quantidade
{ou de sua metade, conforme o modo de ver) pela penetragao reciproca
e pela mudanca de forma dos corpos entrechocados. Esta tultima afir-
magdo é clara e salta a vista. Nao acontece o mesmo com respeito &
primeira: a de que a soma dos m v continua sendo a mesma antes e
depois do choque. A forca viva é movimento, apesar de Suter; e se
perdermos uma parte de forga viva, perde-se movimento. Por conse-
guinte, ou m v expressa, neste caso inexatamente, a quantidade de movi-
mento; ou entdo, a afirmagéo anterior é falsa. Além do mais, téda essa
proposigao nos vem de um tempo em que ndo se tinha a menor idéia
da transformago do movimento; no qual, portanto, s6 se admitia o
desaparecimento do movimento mecénico, quando ndo restava outro
recurso. Assim € que se procura demonstrar a igualdade dos m v antes
e depois do choque, eliminando qualquer perda ou ganho em relacdo
aos mesmos. Mas, se 0s corpos cedem férca viva em virtude da frlcgao
interna correspondente & sua falta de elasticidade, também cedem movi-
mento; € assim, a soma dos m v tem que ser, depois do choque, menor
que antes. Ndo é admissivel que se despreze a fricgdo interna, ao cal-
cular os m v, quando a levamos em consideracio, com tanta clareza, ao
calcular os m v

Mas isso nfo muda em nada a situagdo. Mesmo no caso de admi-
tirmos a proposicdo e calcularmos a velocidade depois da queda (na
suposicao de que a soma dos m v manteve-se igual), mesmo nesse caso
encontraremos aquela diminuigdo quando somamos os m v, De sorte
que m v e m v* entram em conflito, devido & diferenca de movimento
mecénico desaparecido, E o préprio cédlculo demonstra que a soma dos
m v® expressa corretamente a quantidade de movimento e que a soma
dos m v a expressa incorretamente,

Esses sdo, aproximadamente, todos os casos em que a férmula m v
€ usada em mecanica. Examinemos agora alguns casos em que é usada
m V2

Quando é disparado um projetil de canhdo, na sua trajetéria
absorve uma quantidade de movimento que é proporcional a m v, tanto
no caso de chocar-se com um alvo sélido, como no de atingir o repouso
(seja devido & resisténcia atmosférica, seja devido & gravidade). Quan-
do um trem em marcha se choca contra outro que estd parado, a violén-
cia com que se verifica o fato e a correspondente destruicdo resultante,
sdo proporcionais ao seu m v®. Da mesma forma, prevalece m v no
célculo de qualquer férca mecédnica necessiria para vencer uma resistén-
cia.
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Que significa, entretanto, ésse cobmodo modo de dizer, tdo corrente
entre os mecanicistas: vencer uma resisténcia?

Se, levantando um péso, vencemos a resisténcia da gravidade, é
preciso notar que, ao fazé-lo, desaparece uma certa quantidade de movi-
mento, uma quantidade de férgca mecédnica igual & que pode ser gerada
novamente pela queda direta ou indireta désse péso desde a altura a que
foi levantado até seu nivel anterior, Essa quantidade é medida multi-
plicando-se a metade de sua massa pelo quadrado da velocidade alcan-
vada durante a queda, ou seja: 1/2 m v®. Que teria ocorrido ao levantar-
se o péso? O movimento mecénico ou for¢a tera desaparecido como
tal. Mas, em verdade, ndo ficou reduzido a nada: foi transformado em
forca mecanica de tensdo (para empregar a expressio de Helmholtz) ;
em epergia potencial, como dizem os mais modernos; em geral, como
2 denomina Clausius. E esta pode ser transformada, a qualquer mo-
mento e por qualquer processo mecénico possivel, na mesma quantidade
de movimento mecéanico que foi necessario para gera-la. A energia po-
lencial é apenas a expressdo negativa da férga viva e vice-versa.

Uma bala de canhio de 24 libras, com uma velocidade de 400 me-
tros por segundo, choca-se contra a couraga (de um metro de espessura)
de um encouragado; e, em tais circunstincias, nio tem nenhuma acgio
visivel sébre o barco. Tera desaparecido, assim, um movimento mecéni-
co que era igual a 1/2 m v® Ou seja, considerando que as 24 libras
ulemas equivalem a 12 quilos, um movimento igual a: 12 X 400 X
400 X 1/2 = 960.000 quilogrdmetros. Que terd sido feito déles?
Uma pequena parte, foi consumida em sacudir a couraga e modificar
#ua estrutura molecular; outra parte, em arrebentar a bala em inumera-
veis fragmentos; mas a maior parte, foi transformada em calor, tendo
nquecido a bala até a incandescéncia. Quando os prussianos, em 1864,
ito passar por Alsen, puzeram em agdo suas baterias pesadas contra o en-
couragado Rolf Krake, viram, a cada impacto, brilhar o projetil incan-
descente dentro da escuriddo; e Withworth, antes disso, havia ja de-
monstrado que os projetis explosivos ndo precisam de fulminantes quan-
do usados contra couragas de ferro: o metal incandescente, por si mes-
mo, inflama a carga explosiva. Considerando o equivalente mecénico
da unidade de calor como correspondendo a 424 quilogrdmetros, a ja
citada quantidade de movimento mecénico corresponde a 2.264 unida-
des. O calor especifico do ferro ¢ igual a 0,1140, isto €, corresponde a
mesma quantidade de calor que eleva de 1° C a temperatura da agua
(medida adotada como unidade de calor). Ela é suficiente para elevar
de 1° C a temperatura de 1 quilo de ferro a 8.772 X 2.264 =
19.860°, ou entdo, 19.860 quilos de ferro & temperatura de 1°. Con-
siderando que essa quantidade de calor é repartida, em partes iguais,
entre a couraga e o projetil, deve a mesma ser calculada a razdo de
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19.860 / 2 X 12 = 828, donde resulta um 6timo poder de incandes-
céncia. Mas, como a parte dianteira do projetil, aquela que sofre dire-
tamente o choque, deve receber uma por¢do muito maior de aquecimento
(provavelmente o dobro da que recebe a parte posterior), a primeira
seria aquecida a uma temperatura de 1.104° e a segunda a 552° apenas,
o que é suficiente para explicar perfeitamente o efeito luminoso da in-
candescéncia, apesar de haver uma forte redugdo em virtude do trabalho
mecanico efetivo realizado pelo choque.

Em conseqiiéncia da fricgdo desaparece também o movimento me-
cénico, que reaparece depois como calor. Por meio da medigdo mais
exata possivel de ambos &sses processos, conseguiram Joule (James
Prescott, 1818-1889), em Manchester e, logo depois, Colding, em Co-
penhage, determinar experimentalmente, com uma certa aproximacio, o
equivalente mecénico do calor.

A mesma coisa se verifica ao ser produzida uma corrente elétrica,
em uma mdquina eletromagnética, por meio de férca mecdnica (por
exemplo, uma maquina a vapor). A quantidade da chamada férga ele-
tromotriz (1), gerada em um determinado tempo, & proporcional e (caso
expressa pela mesma medida) equivalente a quantidade de movimento
mecénico consumida nesse mesmo tempo. Podemos compari-la com a
que é gerada pela queda de um péso, em virtude da atragdio da gravida-
de. A forca mecanica que essa queda pode produzir é medida pela
forca viva que receberia se caisse livremente desde uma certa altura,
ou pela for¢a necessiria para levantd-lo & altura primitiva. Em ambos
os casos, a medida seria 1/2 m v2,

Assim é que, na realidade, verifica-se que o movimento tem uma
dupla medida; mas, também, que cada uma dessas medidas é aplicada
a uma determinada e delimitada série de fendmenos. Quando um mo-
vimento mecénico, ja existente, é transmitido de tal maneira que & con-
servado como movimento mecanico, o mesmo se transmite segundo a
relagdo do produto da massa pela sua velocidade. Mas se o movimento
mecénico é transmitido sob uma forma tal que desaparece na qualidade
de movimento para reaparecer sob a forma de energia potencial,
calor, eletricidade, etc.; numa palavra, se é convertido em outra forma
de movimento, entdo a quantidade dessa nova forma de movimento sera
proporcional ao produto da massa, originariamente mével, pelo quadra-
do de sua velocidade. Em poucas palavras: m v é movimento mecénico,
medido em movimento mecanico; 1/2 m v* & movimento mecénico me-
dido segundo sua capacidade para transformar-se em uma determinada
quantidade de outro movimento; e vimos ja que ambas essas medidas
néo entram em contradigdo apesar de serem diferentes.

Dai resulta que a polémica entre Leibnitz e os cartesianos ndo era,
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dc forma alguma, uma simples disputa em térno de palavras; e que
a desaprovagio de d’Alembert podia ter evitado suas tiradas sébre a
falta de clareza de seus predecessores, visto como acabou sendo tdo pou-
co claro quanto éles. Na realidade, enquanto nio se conseguiu saber o
que era feito do movimento aparentemente aniquilado, era inevitavel
que se permanecesse na obscuridade. E enquanto matemaiticos meca-
nicistas como Suter se mantivessem tenazmente encerrados entre as
(uatro paredes de sua ciéncia especial, permaneceriam na mesma obs-
curidade que d’Alembert e teriam que alimentar-nos com frases vazias
¢ contraditérias,

Mas como explica a mecdnica moderna essa transformagdo do
movimento que lhe & proporcional em quantidade? Diz-se agora que
lerg realizado um trabalho, isto &, determinada quantidade de trabalho.

Mas o conceito de trabalho, no sentido fisico, nio fica, com essa
afirmagdo, perfeitamiente esclarecido. Quando, como na maquina a
vapor (ou térmica), o calor é transformado em movimento mecénico, ou
seja, quando um movimento molecular é transformado em movimento
de massas; quando o calor decompde uma combinagio quimica ou
quando se transforma em eletricidade, por meio da pilha termoelétrica;
quando uma corrente elétrica separa os elementos da dgua, do 4cido
diluido, ou inversamente, quando o movimento pdsto em liberdade (alias
cnergia), numa pilha, toma a forma de eletricidade e esta, por sua vez,
ao fechar seu circuito, se converte em calor — em todos &sses processos
— a forma de movimento que éles iniciam, ou que é por éles transfor-
-mada em outra, realiza um trabalho; e num montante correspondente
a sua prépria quantidade.

O trabalho &, assim, uma simples mudanga de forma do movimento,
considerado sob seu aspecto quantitativo.

Mas, como? Quando um péso levantado se mantém em repouso
(em cima), sua energia potencial, durante o repouso, serd também uma
forma de movimento? E de supor. Até mesmo Tait chegou a convicgdo
de que a energia potencial se pode transformar, em seguida, numa forma
de movimento real (2) (Nature, XIV, 459). Além disso, Kirchhoff vai
muito mais longe quando diz: “O repouso é um caso particular de mo-
vimento (Math. Mech. pag. 32). Com isso, demonstra éle que, ndo so-
mente sabe calcular, como também pensar dialéticamente.

O conceito de trabalho, que antes fora considerado como dificil-
mente compreensivel sem mecénica matematica, nos foi sumariamente
apresentando depois de um simples exame das duas medidas do movi-
mento mecdnico. Em todo o caso, sabemos agora muito mais a ésse res-
peito do que aquilo que aprendemos através da conferéncia de Helm-
holtz (Sébre a Conservagdo da Férca, 1862), na qual nos é proposto exa-
tamente “esclarecer, tanto quanto possivel, os conceitos fisicos funda-
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mentais sébre o trabalho e sua variabilidade”. Tudo o que nela apren-
demos a respeito de trabalho é que se trata de algo que se traduz em
pés-libras ou em unidades caléricas; e que o niimero désses pés-libras
ou unidades caléricas é invariavel para uma determinada quantidade de
trabalho. Mais ainda: que, além da fér¢ca mecanica e do calor, também
as {orgas quimicas e elétricas podem realizar trabalho; mas tédas essas
férgas esgotam sua capacidade de trabalho na medida em que produzem
trabalho real. E que se deduz dai? Que a soma das quantidades de
forca capazes de atuar no conjunto da Natureza permanece eterna e
invariivelmente a mesma. O conceito de trabalho nido é desenvolvido,
nem tampouco definido (1).E é precisamente a invariabilidade quan-
titativa da soma de trabalho aquilo que o impede de compreender que
a mudanga qualitativa, a mudanga de forma, é condi¢ao fundamental de
todo trabalho fisico. Assim é que Holmholtz se pode permitir a seguin-
te afirmagdo: “A friccdo e o choque ineldstico sdo processos nos quais
é destruido trabalho mecdnico, dando em resultado a produgdo de calor”.
(Popul. Vortrige, 11, pdg. 166). Justamente o contrario. No'caso, nfo
¢ destruido trabalho mecénico, mas sim efetuado trabalho mecinico.
Aquilo que aparentemente & destruido é o movimento mecénico. Mas o
movimento ndo pode jamais realizar trabalho, nem que seja um milio-
nésimo de quilogrametro, sem ser aparentemente destruido como tal, isto
é, sem converter-se noutra forma de movimento,

Est4 muito bem: a capacidade de trabalho contida em determinada
quantidade de movimento mecénico, significa, conforme j& vimos, sua
f6rca viva que era, até bem pouco, medida por m v®. Mas, neste ponto,
surgiu uma nova coniradigdo. Ougamos Helmholtz (Erhaliung der
Kraft, pag. 9). Ali diz éle que a quantidade de trabalho pode ser ex-
pressa por meio de um péso m, levantado a uma altura h e pela gravida-
de, simbolizada por g, em virtude do qne a quantidade de trabalho ser3
igual a m g h. Para subir verticalmente a altura A, m necessita uma ve-
locidade v == V' 2 g h, voltando a alcangar essa mesma velocidade ao
cair. Assim sendo, m g b = 1/2 m v®. E Helmbholtz propae, entio,
“designar diretamente 1/2 m v® como quantidade de férga viva, tornan-
do-a, assim, idéntica & medida da soma de trabalho. Para o uso feito
até agora do conceito de fér¢a viva... essa mudanca carece de impor-
lancia, enquanio que nos proporcionari, mais adiante, vantagens con-
siderdveis”.

E quase incrivel. Helmholtz via, em 1847, com tdc pouca clareza
a relagdo reciproca entre fdrga viva e trabalho, que nem sequer notou
que convertia a medida por éle antes reconhecida como proporcional i
fér¢a viva, em medida absoluta; que nfo se apercebeu de quio impor-
tante era o descobrimento que havia feito com seu audaz golpe de mao
e recomenda a férmula 1/2 m v, apenas por consideracdes de comodi-
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dade relativamente a m v® E, por comodidade, deixaram também os
mmecanicistas que se consagrasse essa férmula, que sé6 gradualmente foi
também demonstrada pela matemdtica. A &sse respeito, existe um de-
senvolvimento algébrico em Naumann (Allgemeine Chemie, pag. 7) e
um analitico em Clausius (Mechanische Warmetheorie, 2.2 ed., 1, pag.
18), sendo em seguida deduzida e desenvolvida doutra maneira por
Kirchhoff (Obra citada, pag. 27).

Uma étima dedugao algebrlca de 1/2m 13, a partlr de m v, é feita
por Clerk Maxwell (Obra cit. pag. 88). O que ndo impediu os nossos
dois escocéses, Tait e Thomson, de dizerem o seguinte (Obra cit. pag.
163): “A wvis viva ou energia cinética de um corpo em movimento é
proporcional, ao mesmo tempo, & massa e ao quadrado da velocidade. Se
adotarmos as mesmas unidades de massa antes adotadas (ou seja, uni-
dade de massa que se move com unidade de velocidade), hd uma par-
ticular vantagem em definir a energia cinética como sendo a metade do
produto da massa pelo quadrado da velocidade”. No que se refere, por-
ianto, aos dois primeiros mecanicistas da Escécia, ndo s6 ficou detido
o pensamento, como também a faculdade de calcular. A vantagem par-
ticular, a facilidade no manéjo da f¢rmula, resolve tudo mais esplén-
didamente.

Para nés, os que vimos que a férga viva ndo é outra coisa que
a capacidade que possui uma certa quantidade de movimento meca-
nico de realizar trabalho, para nés outros & evidente que a expressio
da medida mecénica dessa capacidade de trabalho (bem como a do
trabalho efetivamente realizado), tém que ser iguais entre si; por con-
seguinte, se 1/2 m v® mede o trabalho, a {6r¢a viva deve ser igualmente
medida pela mesma férmula. Assim acontece na ciéncia. A mecénica
tedrica estabelece o conceito de forca viva, a pratica dos engenheiros,
o de trabalho, sendo &ste impdsto aos tedricos (3). E, a férca de calcular,
nos desacostumamos de tal maneira de pensar, que durante anos nio se
reconheceu a correlagdo entre uma e ouiro, medindo-se uma segundo
m v%, ao ouiro segundo 1/2 m +2, e aceitando-se finalmente esta dltima
férmula para ambos, ndo por havela compreendido, mas pela simpli-
cidade do célculo (11).

NOTAS
(Medida do Movimento: Trabalho)

(1) — O térmo férca eletromotriz usa-se agora num sentido muito mais restrito
do que hi cmquenta anos. £ a quantldade que se mede em volts, A quanti-
dade equivalente & energia mecdnica € por certo a energia elétrica medida em
quilowats-hora. Esses térmos se definiram como medida exatamente depois que
a energia eléirica se converteu em mercadoria.
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(2) — Na teoria geral da relatividade, de Einstein, o espage tempo é deformado
por um campo gravitante e, em conseqiiéncia, a relagdo entre dois corpos sepa-
rados por um campo gravitante é do mesmo cariter que teriam se estivessem em
movimento relativo. Nesse sentido, pode-se dizer que a energia potencial se trans-
forma em movimento. (N. de Haldane)

X

(I) — Néo conseguiremos progredir se consultarmos Clerk Maxwell. Eis o que diz
&le (Theory of Heart, 4* Ed., Londres 1875), pag. 87: “Realiza-se trabalho sem-
pre que é vencida uma resisténcia’’; e na pag. 183: “A energia de um corpo é a
sua capacidade para realizar trabalho’’. Isso é tudo quando ali encontramos a res-
peito do assunto. (N. de Engels) :

X

(3) — O térmo vis vivs (férga viva, medida por m v*) desapareceu completa-
mente da mecanica teérica, tal como pensava Engels ser necessdrio, Preseutemen-
te, a maior parte das pessoas pode pensar em térmos de energia, nio em virtude de
nenhum progresso teérico, mas sim porque se trata de uma mercadoria. Compra-
mo-la hoje sob a forma de B.T.U., calorias, quilowats-hora e outras medidas; e, por
conseguinte, somos forcados a pensar nela de maneira concreta. (N. de Haldane)

X

(II) — A palavra trabalho e sua correspondente idéia sio criagdo dos engenheiros
ingléses. Mas, em inglés, o trabalho pratico se denomina work e o trabalho em
sentido econdmico, lebour. Por conseguinte, o trabalho fisico se denomina também
work, excluida qualquer confusio com o trabalho no sentido econdmico. Em
alemdd (e em espanhol) n#@o se verifica a mesma coisa; em conseqiiéncia, na
recente literatura pseudocientifica, tornou-se possivel fazer diversas aplicagdes
peculiares ao trabalho, no sentido fisico, s condigGes econémicas do trabalho e
vice-versa. Mas nés outros (os alemies) temos também a palavra Werk que, como
a palavra inglésa work, se adapta espléndidamente & designagio do trabalho
fisico. Mas, como a economia estd demasiado afastada dos nossos investiga-
dores da Natureza, dificilmente se decidirdo &stes a introduzir essa palavra para
substituir Arbeit, que ji se tornou corremte; a menos que o fagam quando fér
demasiado tarde. Somente Claudius tentou conservar... conservar a palavra
Werk ao lado de sua semelhante Arbdeit. (N. de Engels)



O Calor

Como ja tivemos ocasifo de ver, hid duas formas sob as quais de-
saparece o movimento mecinico, a forca viva. A primeira consiste na
sua transformagdo em energia mecénica potencial, como por exemplo,
quando levantamos um péso. Esta forma apresenta a particularidade
de que, ndo s6 é conversivel em movimento mecénico (e exatamente em
movimento mecénico com a mesma for¢a viva do primeiro) como tam-
bém o fato de que 86 é capaz dessa mudanca de forma. A energia me-
cinica potencial ndo pode jamais gerar calor ou eletricidade, a menos
que se transforme, antes, em movimento mecanico efetivo, Trata-se,
empregando-se uma expressio de Clausius, de um processo reversivel.

A segunda forma de desaparecimento do movimento mecénico se
verifica por friccdo e por choque (ambas diferem apenas quanto ao
grau). A fricgdo pode ser concebida como uma série de pequenos cho-
ues sucessivos e centrifugos; o choque, como uma fricgdo concentrada,
num sé6 momento e num sé lugar, A fricgdo é um choque cronico; o
choque, uma fric¢do aguda. O movimento, desaparecido neste caso, de-
saparece como tal. Ndo pode ser restabelecido por si mesmo. O pro-
cesso ndo é diretamente reversivel. Converteu-se em formas de movi-
mento qualitativamente diferentes, em calor, em eletricidade; em formas
de movimento molecular. ,

A fricgdo e o choque conduzem, assim, do movimento de massa,
objeto da mecdnica, ao movimento molecular, objeto da fisica.

Se designamos a fisica como mecénica do movimento molecular,
ndo perdemos de vista, por essa razdo, que essa expressio ndo abarca
todo ¢ dominio da fisica atual. Pelo contririo. As vibracdes do éter,
que transmitem os fendmenos da luz e do calor radiante, ndo sdo certa-
mente movimentos moleculares no sentido real da palavra. Mas seus
efeitos terrestres dizem respeito, antes de tudo, a molécula: a refragdo
e a polarizacdo da luz, etc. sdo condicionadas pela constituigdo molecular
dos corpos em questdo. Da mesma forma, a eletricidade é considerada,
por quase todos os investigadores mais importantes ('), como um mo-
vimento das particulas do éter. E a respeito do calor, Clausius chega
mesmo a dizer que “no movimento dos dtomos ponderiveis (em cujo
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lugar seria talvez melhor colocar a molécula)... também pode tomar
parte o éter existente nos préprios corpos” (2) (Mechanische Wirme-
theorie, I, pag. 22). Também nos fendmenos eléiricos e térmicos, devem
ser considerados, em primeiro lugar, os movimentos moleculares, ja que
nio pode ser doutra maneira, enquante saibamos tao pouco sdbre o éter.
Mas, quando conseguirmos formular devidamente a mecénica do éter,
ela compreenderi virias questSes que hoje, forcadamente, fazem parte

da fisica (3).

Dos processos fisicos em que a estrutura das moléculas é modifi-
cada, trataremos mais adiante. Constituem a transicdo do campo da
fisica para o da quimica.

Como conseqiiéncia do movimento molecular, adquiriu plena liber-
dade a mudanca de forma do movimento. Enquanto que o movimento
de massa, nos limites da mecynica, s6 pode assumir reduzidas formas
(calor ou eletricidade), encontramos, neste caso, uma vivacidade muito
maior no que refere 4 mudanga de formas: o calor, por meio da pilha
termoelétrica, se converte em eletricidade; em determinado grau de
radiagdo, se identifica com a luz (*) e pode gerar movimento mecénico.
A eletricidade e o magnetismo, constituindo um par fraterno, tal como
o calor e a luz, convertem-se nio somente entre si, mas também em
calor, em luz e em movimento mecénico. E tudo isso se passa segundo
relagbes quantitativas tdo precisas, que podemos representar uma dada
quantidade de cada um, em qualquer outra: em quilogrimetros, em
unidades de calor, em volts (®); e, de igual modo, reduzir cada uma
das medidas em qualquer das outras.

A verifica¢do pratica da transformagdo do movimento mecénico em
calor é coisa tio antiga que, a partir da mesma, se poderia estabelecer
o comégo da histéria da humanidade (®). Sejam quais forem as inven-
¢des de ferramentas, bem como a domesticagio de animais que a tenham
precedido (7), o fogo por meio da friccdo foi o processo pelo qual os
homens, pela primeira vez, puseram a seu servigo uma férca natural
inanimada. E a maneira como ficou gravado em seu sentimento, a trans-
cedéncia quase incomensuravel désse avango glgantesco encontramé-las
ainda hoje na supersticdo popular. A invencio da faca de pedra, o pri-
meiro utensilio humano, era ainda celebrada longo tempo depois da
descoberta do bronze e do ferro, realizando-se todos os sacrificios reli-
giosos com facas de pedra. Segundo a lenda judaica, Josué fazia cir-
cuncidar com uma faca de pedra os homens nascidos no deserto; os
celtas e os germanos s6 usavam facas de pedra para seus sacrificios hu-
manos. Tudo isso estd esquecido, desde muito tempo. A medma coisa
aconteceu com o fogo por friccdo. Muito tempo depois de conhecer ou-
tras maneiras de produ¢do do fogo, tddas as fogueiras sagradas da
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grande maioria dos povos deveriam ser acendidas por meio de fric¢io. E,
até os dias de hoje, a superstigdo popular, na maioria dos povos euro-
peus, acredita em que um fogo capaz de produzir efeitos méagicos (por
ex., o nosso Notfeuer alemio) sb pode ser acendido por meio de fricgdo.
De maneira que, até os dias de hoje, sobrevive, na superstigdo popular,
na recordagfo profano-religiosa dos povos mais cultos do mundo —
so uma forma meio inconsciente —, a lembranga agradecida da pri-
meira grande vitéria do homem sdbre a Natureza.

Entretanto, no fogo por friccdo, o processo é unilateral. O movimen-
to mecdnico é transformado em calor. Para ser completo, torna-se ne-
cessdrio que o processo possa inverter-se: deve ser possivel transformar
o calor em movimento mecanico. Somente entdo fica completa a dialé-
tica do processo e encerrado seu ciclo, pelo menos por enquanto. Mas
a histéria tem sua marcha peculiar e, muito embora se desenvolva dia-
IMicamente, a dialética precisa, com freqiiéncia, esperar a evolugdo da
higtéria. Mede-se em milénios o tempo transcorrido desde que foi des-
voberto o fogo por fricgdo até que Heron de Alexandria (por volta do
ano 120 A.C.) inventou uma maquina que era posta em movimento gi-
ratério por meio do vapor de agua emitido por ela. E transcorreram
novamente quase dois mil anos até que fosse construida a primeira ma-
(uina a vapor, o primeiro dispositivo capaz de transformar o calor em
movimento mecénico realmente utilizavel.

A méquina a vapor foi a primeira invengdo verdadeiramente inter-
nacional; e ésse fato é, por sua vez, testemunho de um progresso histo-
rico formidavel. Foi ela inventada pelo francés Papin (Denis, 1647-
1714), tendo &le conseguido realizar seu feito na Alemanha. O alemdo
leibnitz, semeando como sempre idéias geniais ao seu redor, sem levar
em conta se dai poderia provir algum proveito para éle ou para outros;
Leibnitz, como se sabe agora através da correspondéncia de Papin (edi-
tada por Gerland), deu-lhe a idéia fundamental: o emprégo de cilindros
¢ pistdes. Os ingléses Savery (Thomas, ca. 1650-1715) e Newcomen
(Thomas, 1663-1729) inventaram, pouce depois, miquinas parecidas;
¢ seu compatriota Watt (James, 1736-1819), finalmente, ao inventar o
condensador separado, permitiu que a maquina a vapor chegasse, na
pratica, a sua situaciio atual (8). O ciclo dos inventos, nesse terreno,
ficava assim completo: havia-se conseguido a transformagdo do calor
¢m movimento mecénico, O que veio depois foram apenas aperfeicoa-
mentos de detalhe.

Assim foi que a prética resolvera, a4 sua maneira, o problema das
relages entre o movimento mecinico e o calor. Em principio, havia
conseguido transformar o primeiro no segundo e, logo depois, o segun-
do no primeiro. Mas a teoria, como andava ela?
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De maneira lastimavel. Muito embora, justamente nos séculos XVII
e XVIII, através de inumeraveis narragdes de viagens se multiplicassem
as. referéncias a povos selvagens que desconheciam outra maneira de
produzir fogo a ndo ser por meio da fricgdo, isso quase passou desper-
cebido aos fisicos; assim, também, lhes foi indiferente a maquina a
vapor durante todo o século XVIII e as primeiras décadas do XIX. Con-
tentavam-se éles quase Unicamente com registrar os fatos.

Finalmente, por volta de 1820, Sadi Carnot inteirou-se do assunto
e, certamente, de maneira muito habil, tanto que os seus célculos, inter-
pretados depois, de maneira geométrica, por Clapeyron, sdo hoje utili-
zados por Classius e Clerk Maxwell, tendo chegado quase ao fundo da
questdo. O que o impediu de esclarecé-la inteiramente nio foi a escassez
de material experimental: foi exclusivamente uma teoria falsa adotada
a priori; uma toria falsa que ndo féra imposta aos fisicos por uma
filosofia maligna, mas que éles mesmos, com seu modo de pensar na-
turalista, muito superior ao metafisico-filosofante, haviam extraido de
seu proprio cérebro.

No século XVII considerava-se o calor, pelo menos na Inglaterra,
como uma propriedade dos corpos; como “um movimento de caréter
especial, cuja natureza nunca foi explicada satisfatdriamente”. Assim
o considerava Th. Thomson, dois anos antes do estabelecimento da
teoria mecénica do calor (Qutline of the Sciences of Heat and Electricity,
22 ed., Londres, 1840). Mas, no século XVIII, passou a ocupar pro-
gressivamente o primeiro lugar a concepgdo de que o calor, como tam-
bém a luz, a eletricidade e o magnetismo, sdo substincias especiais e
que todas elas se distinguem do que denominamos matérias pelo fato de
ndo terem péso, isto é, por serem imponderaveis,

NOTAS
(Calor)

(1) — Nessa época, predominavam as idéias de Faraday e Maxwell e os fisicos se
inclinavam a considerar a eletricidade como -situada fundamentalmente no campo
existente entre corpos carregados. (N.de Haldane)

x

(2) — Um corpo, a qualquer temperatura, encontra-se em equilibrio com uma
radiacio de certa densidade, se bem que uma pequenissima parte da energia conti-
da em um volume dado estd no éter, isto é, sob a forma de radiacdo, a tempera-
turas comuns. (N. de Haldane)

X

(3) — Isso foi verificado no sentido de que, para a fisica moderna, as proprieda-
des das particulas podem ser consideradas essencialmente como atragbes e repul-
s6es no espago que as rodeia, o qual estd também cheio de radiagdo. Por outro
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lado, a idéia de éter se tornou tdo cheia de contradicbes internas que essa palavra
¢ pouco usada atualmente, (N. de Haldane)

x
(3) — Como vimos, parte do calor de um corpo aquecido toma a forma de ra-

diagiio. Quando um corpo ¢ aquecido até atingir a cér vermelha, torna-se visivel

(ed, luz) (N. de Haldane)

x
(5) — Este é, evidentemente, um érro. O volt ndo é uma unidade de energia.
(N. de Haldane)

x

(6)— Inclusive o Sinanthropus, tipo de homem fisicamente muito diferente de
nos, conhecia o fogo, muitoc embora nfo saibamos ao certo come o produzia.
(N. de Haldane)

x
(7) — O uso do fogo precedeu imensamente a domesticagio de animais.

X

(8) — A turbina foi inventada logo depois em 1884. (N. de Haldane)



A Eletricidade (I)

Como o calor, apenas de outra maneira, a eletricidade possui tam-
bém uma certa ubiqiiidade. Quase nenhuma transformagio se pode dar,
na terra, sem que se verifiquem fendmenos elétricos. Evapora-se a igua,
arde uma chama, entram em contato dois metais diferentes ou a diferen-
tes temperaturas, ou entéio o ferro e o acido sulfirico diluido, etc.; com
ésses fendmenos fisicos ou quimicos mais evidentes, verificam-se, simul-
tinea e paralelamente, processos elétricos. Quanto mais cuidadosamente
investigamos os processos naturais, tanto mais encontramos vestigios de
eletricidade. Mas apesar dessa ubiqiiidade que lhe & prépria, apesar de
que a eletricidade, desde ha meio século, seja cada vez mais submetida
ao servico do homem, ela é precisamente a forma de movimento sébre
cuja natureza reina a maior obscuridade. A descoberta da corrente gal-
vinica é apenas 25 anos anterior 4 do oxigénio; e significa para o
estudo da eletricidade, pelo menos, o mesmo que &te para. a quimica.
E, no entanto, que diferenca existe ainda entre €sses dois dominios! Na
quimica, gracas principalmente a descoberta dos pésos atémicos, reali-
zada por Dalton, existe ordem, relativa seguranga quanto ao ja conse-
guido, ataque sistemético ao terreno ainda ndo conquistado, uma acéo
semelhante ao sitio regular de uma fortaleza. No estudo da eletricidade
impera um confusa misceldnea de velhas experiéncias, idéias nem de-
finitivamente confirmadas, nem definitivamente reprovadas, um inseguro
tatear na obscuridade, um investigar e experimentar descoordenado, de
muitos homens isolados, que atacam um territério desconhecido, disper-
samente, como um bando de cavalos selvagens. Mas é verdade que falta
ainda, no dominio da eletricidade, realizar uma descoberta como a de
Dalton, que fornega a ciéncia, em seu conjunto, um ponto central de
apoio € & investigagdo uma base mais firme. E principalmente essa
situagdo de abandono do estudo da eletricidadé, o que torna impossivel,
nesse periodo, a delineagdo de uma teoria geral; situagdo que dé ori-
origem, nesse terreno, ao dominio do empirismo unilateral, &sse empi-
rismo que, tanto quanto possivel, proibe-se a si mesmo de pensar e que,
justamente por isso, ndo s6 pensa falsamente, como também nio se
coloca em condicoes de acompanhar fielmente os fatos ou de informar

76




fielmente sébre os mesmos; e que, portanto, se converte no contrério
do verdadeiro empirismo,

Se alguma leitura é recomendével a &sses senhores investigadores,
que ndo encontram palavras suficientes para classificar as extravagantes
especulagbes aprioristicas da filosofia alema da Natureza, é justamente
uma leitura ndo s6 de auntores da época, mas inclusive de obras fisico-
ledricas recentes da escola empirica, sobretudo no que se refere a in-
vestigagdo da eletricidade. Tomemos um trabalho do ano de 1840:* An
Outline of the Sciences of Heat and Eletricity, de Thomas Thomson
(1773-1852). O velho Thomson era, em seu tempo, uma autoridade e
linha, além disso, & sua disposi¢do, uma parte muito importante dos
trabalhos daquele que, até entdo, era o maior nome no terreno da eletri-
cidade: Faraday. Apesar disso, seu livio contém extravagéncias pelo
menos iguais as contidas na secgdo correspondenie da Filosofia da Na-
tureza, de Hegel, muito mais antiga. A descricio da faisca elétrica,
por exemplo, poderia ter sido traduzida diretamente da respectiva pas-
sagem de Hegel. Ambos enumeram tddas as curiosidades que se pre-
tendiam descobrir na verdadeira natureza das faiscas e suas multiplas di-
ferencas, tendo-se verificado que quase todas elas eram resultado de
erros ou constitufam casos especiais. Mas ainda hi melhor: Thomson
reproduz, na pag. 446, com téda a seriedade, as histérias fantdsticas de
Dessaignes (Victor, 1800-1885), segundo as quais, quando o bardmetro
sobe € o termdmetro desce, o vidro, a resina, a séda, etc., submersos em
mercirio, se tornam electronegativos; pelo contrario, ficam positivos
quando o barémetro baixa e o termdémetro sobe; que o ouro e outros
metais, no verdo, se tornam positivos ao serem aquecidos e negativos,
quando esfriados; no inverno, o fenémeno é inverso; que, com pressio
barométrica elevada e vento norte, se tornam fortemente eletropositivos
quando a temperatura sobe e negativos quandc desce. Isso, quanto ao
modo de tratar os fatos. Mas, no que se refere a especulagdo aprioris-
tica, Thomson nos deleita com a seguinte interpretacido da faisca elétrica,
apoiada nada menos do que em Faraday:

“A faisca é uma descarga ou debilitagio do estado de indugdo
polarizada de muitas particulas dielétricas, mediante uma agdo peculiar
de algumas dessas particulas, que ocupam um espago muito limitado.
Faraday supde que as poucas particulas em que se produz a descarga,
nio sdo apenas dispersadas, mas adquirem temporariamente um estado
de extrema atividade (fortemente exaltadas); quer dizer que tddas as
idrgas que as rodeiam sao precipitadas sébre elas que, por isso, sdo
postas num estado de correspondente intensidade, talvez equivalente a
dos atomos que se combinam; que, entdo, descarregam essas férgas,
tal como ésses atomos as suas, de um modo até agora desconhecido, ter-
minando tudo assim. O efeito final é exatamente o mesmo que se veri-
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ficaria se uma particula metalica tivesse sido posta no lugar dessa par-
ticula produtora da descarga; e ndo parece impossivel que os principios
de acdio se mostrem os mesmos em ambos os casos”.

E Thomson acrescenta: *Apresentei essa explicagdo de Faraday,
com suas préprias palavras, porque nio a compreendo claramente”,
Isso havera ocorrido também a outras pessoas; e da mesma forma que
ocorrera se lerem em Hegel que, na faisca elétrica “a materialidade pe-
culiar do corpo em tens@o, ndo entrou ainda no processo, mas sim esta
determinada néle apenas elementar e animicamente”; e que a eletrici-
dade é “a prépria ira, o préprio levantamento indignado do corpo”,
seu “iracundo éle mesmo”, que “aparece em todo o corpo, quando
irritado” (Naturphil., § 324, acrescentado). Vé-se, pois, que o pensa-
mento basico é 0 mesmo, quer em Hegel, qum em Faraday. Ambos ndo
querem admitir a concep¢do de que a eletricidade seja, ndo um estado
da matéria, mas sim uma espécie propria de matéria. E, como na faisca,
a eletricidade aparece como coisa independente, livre de todo o subs-
trato material (isoladamente e, no entanto, perceptivel aos sentidos), no
estado em que se encontrava a ciéncia nessa época, sucumbem em face
da necessidade de conceber a faisca como a forma aparente, em fase de
desaparecimento, de uma fér¢a momentineamente libertada de téda a
matéria. Para nds, o enigma esta resolvido desde que sabemos que,
durante a descarga da faisca, saltam realmente particulas metdlicas
entre gs eletrodios metalicos e que, em conseqiiéncia, “a materialidade
peculiar ao corpo em tensdo” na realidade, “entra no processo”.

Como o calor e a luz, também a eletricidade e o magnetismo foram
considerados, de inicio, como matérias especiais imponderaveis. No que
respeita a eletricidade chegou-se, desde logo, a considerar duas matérias
opostas, dois fluidos, um positivo e outro negativo, que, no estado normal,
se neutralizam mutuamente, até que sejam separados por uma chamada
férca elétrica de separagdo. E possivel, entdo, carregar dois corpos, um
com eletricidade positiva e outro com eletricidade negativa; e quando
os unimos com um terceiro corpo condutor, verifica-se a igualizagao,
seja ela instantdnea, ou por meio de uma corrente duradoura. A igua-
lizagio instantdnea parecia muito simples e ilustrativa; mas a corrente
oferecia dificuldades. A hipétese mais simples (segundo a qual, na
corrente elétrica, se move em cada diregdo, somente eletricidade positi-
va ou somente eletricidade negativa) a essa hipitese opuseram Fechner
mais detalhe, Weber a teoria de que, durante o fechamento do cir-
cuito, passam pelo fio, em diregdo contriria, duas correntes de ele-
tricidade positiva e negativa, em canais, um ao lado do outro, situados
entre as moléculas ponderaveis dos corpos (). Traduzindo essa teoria
por meio de extensa elaboragdo matematica, Weber chega a multiplicar
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uma fungdo que nio interessa ao caso por uma grande 1/r, que signi-
fica “a relagfio... da unidade de eleiricidade com o miligrama” (Wie-
demann, Lehre vom Galvanismu, etc., 2.2 ed., III, pag. 569). A relacdo
com uma medida de peso s6 pode ser, naturalmente uma relagdo de péso.
De sorte que, o empirismo unilateral, & férca de tanto calcular, havia
esquecido a tal ponto de pensar que transforma, neste caso, a eletricidade
imponderdvel em um fator ponderével, introduzindo o seu péso no
célculo matemético.

As foérmulas deduzidas por Weber s eram aceitaveis dentro de
certos limites; e Helmholtz, principalmente, por meio do calculo, chegou
a resultados que entram em conflito com a lei da conservagdo da ener-
gia. A hipétese de Weber, da dupla corrente em sentido contrério, opds
C (are) Neumann (1832-1925), em 1871, uma outra: que somente uma
das duas eletricidades, por exemplo a positiva, se move na corrente; e a
outra, a negativa, permanece firmemente ligada & massa do corpo. A
essa hipétese, apresenta Wiedemann a seguinte observagdo: “Essa hip6-
tese poderia ser acrescida 2 de Weber se, 4 dupla corrente por éle su-
posta, de massas elétricas = 1/2 e, que fluem em sentido contrario, ajun-
tarmos outra corrente de eleiricidade neutra, sem efeito exterior, que
carregue consigo, na diregéo da corrente positiva, as quantidades de
eletricidade iguais a = 1/2 ¢ (III, pag. 577).

Essa suposicdo é também tipica do empirismo unilateral. Para con-
seguir que, de qualquer maneira, a eletricidade estabelega corrente, é
ela dissociada em positiva e negativa. Mas todas as tentativas para
explicar a corrente por meio dessas duas espécies de matéria, se chocam
com varias dificuldades: tanto a suposi¢do de que apenas uma delas
existe separadamente na corrente; como a de que ambas correm si-
multdneamente, em sentido contrario, uma ao lado da outra; e, final-
mente, a terceira hipotese de que uma corre e a outra permanece em
repouso. Se nos detivermos nessa ultima suposigdo, como exphcar a
inexplicavel idéia de que a eletricidade negativa, que na mdquina de
eletrizar e na garrafa de Leyden é bastante movedica, permane¢a imével,
na corrente, ¢ ligada a massa do corpo? Muito simplesmente. Além
da corrente positiva 4 e que flui a direita do fio; e da negativa — e,
que flui 4 esquerda, fazemos fluir a direita uma corrente neutra de ele-
tricidade igual a = 1/2 e. E necessario supor, primeiro, que as duas ele-
tricidades, para que possam fluir, devem ser separadas uma da outra; e,
para explicar os fenémenos que se produzem, ao fluirem as duas eletri-
cidades separadas, admitimos que também podem fluir sem separar-se.
Fazemos, primeiro, uma suposigdo para explicar determinado fenémeno;
e, ao nos chocarmos com a primeira dificuldade, estabelecemos uma se-
gunda suposicdo que elimina mansa e pacificamente a primeira. De
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que espécie sera a filosofia da qual &sses senhores tém o direito de quei-
xar-se?

Ao lado dessa concepgdo que considera a eletricidade como coisa
material, apareceu logo depois uma segunda, de acérdo com a qual ela
é um simples estado dos corpos, uma fér¢a, ou, como diriamos hoje,
uma forma particular do movimento. J& tivemos ocasido de ver que
tanto Hegel como Faraday, aceitam ésse conceito. Depois que a desco-
berta do equivalente mecénico do calor pds de lado, definitivamente,
a idéia de uma substincia calérica, considerando o calor como sendo um
movimento molecular, o passo imediato seria encarar a eletricidade se-
gundo a nova concepgdo e procurar determinar sua equivaléncia meca-
rica. Isso foi inteiramente conseguido. Principalmente em virtude das
experiéncias .de Joule, Favre e Raoult, ndo s6 se determinou a equiva-
léncia mecénica e térmica da chamada férce electromotriz da corrente
galvénica, como também sua perfeita equivaléncia com relagdo a energia
posta em liberdade por processos quimicos, na célula excitante, ou con-
sumida na célula de decomposigdo. Em face disso, a suposigdo de que
a eletricidade é um fluido material especial se tornou cada vez mais
insustentavel.

No entanto, a analogia entre o calor € a eletricidade nfio era ainda
completa. A corrente galvinica se apresentava sempre, em pontos mui-
to importantes, de maneira dierente da condugéo de calor. Nio se podia
dizer ainda o que era que se movia nos corpos carregados de eletricidade.
A suposigio de uma simples vibracdo molecular, como no calor, parecia
insuficiente. Com a imensa velocidade da eletricidade (maior ainda que
a da luz), tornava-se dificil passar ao longe sdbre a idéia de que ali se
movia qualquer coisa de material. Nesse ponto, intervieram as novissi-
mas teorias de Clerk Maxwell (1864), Hankel (1865), Reynard (1870)
e Edlund (187), apoiando undnimemente a hipétese estabelecida por
Faraday, em 1846, de que a eletricidade seria um movimento produzido
por um meio elastico que penetra todo o espago e, conseqiientemente,
todos os corpos, cujas particulas discretas se repelem entre si segundo
a lei da razdo inversa do quadrado da distincia; em outras palavras:
que é um movimento das particulas do éter, sendo que as moléculas dos
corpos participam désse movimento. Quanto & natureza désse movi-
mento, discrepam as diferentes teorias. As de Maxwell, Hankel {Wilhelm,
1814-1899) e Reynard (Paul Marie, n. 1805), apoiando-se nas novas
investigaghes sobre os movimentos turbiliondrios, explicam-na de dife-
rentes maneiras, de sorte que os torvelinhos do velho Descartes voltam
a receber honrarias em dominios sempre novos. Abstemo-nos de entrar
em detalhes a respeito dessas teorias: diferem muito entre si e, por
certo, sofrerdo ainda grandes transformagdes. Mas, na sua concepgio
fundamental, parece ter havido um progresso decisivo: que a eletrici-
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dade é um movimento das particulas do éter luminoso que penetra téda
a matéria ponderavel e que reaciona sébre as moléculas dos corpos. Essa
concepgdo concilia as duas precedentes. De acordo com ela, nos fené-
menos elétricos se move, na realidade, algo de substancial, diferente da
matéria ponderivel. Mas essa substincia ndo é a eletricidade propria-
mente dita, que, pelo contririo, através dos fatos se apresenta como
uma forma de movimento, muito embora nao seja como uma forma de
movimento imediato, direto, da matéria ponderivel. Enquanto que a
lecoria do éter aponta, por um lado, o caminho para se ir além
da nogdo primitiva e torpe dos fluidos elétricos contrarios, por outro
lado oferece perspectivas para se esclarecer qual seja o verdadeiro subs-
trato substancial do movimento elétrico; sobre o que vem a ser essa
coisa cujo movimento provoca os fendémenos elétricos (2).

A teoria do éter teve ji, pelo menos, um &xito decisivo. Quando
mais ndo seja, existe um ponto em que a eletricidade altera o movi-
mento da luz: desvia o seu plano de polarizagao. Clerk Maxwell, apoia-
do em sua j4 citada teoria, chegou a conclusdo de que a constante dielé-
trica de um corpo é igual ao quadrado de seus indices de refracdo.
Boltzmann calculou, entio, a constante dielétrica de varios corpos ndo
condutores, encontrando, para o enxéfre, a resina e a parafina, um in-
dice de refragdo igual i raiz quadrada désse coeficiente. A maior diver-
géncia — no enxdfre — foi apenas de 4%. Dessa maneira, ficou con-
firmada, experimentalmente, num caso especial, a teoria de Maxwell a
respeito do éter.

Muito tempo, no entanto, devera transcorrer (e custara muito tra-
balho) até que novas séries de experiéncias venham destruir essas hipé6-
teses (alids contraditérias entre si), até que se venha a estabelecer uma
doutrina sélida. Até ésse dia, ou até que a teoria do éter seja substituida
por outra inteiramente nova, a investigacdo dos fendmenos elétricos se
encontrard na desagradavel situagdo de ser forcada a servir-se de ex-
pressGes que sabemos, de antemdo, que nio sdo verdadeiras. Téda a
sua terminologia se baseia ainda na idéia de que existem dois fluidos
clétricos. Fala-se, a0 mesmo tempo, com desembarago, de massas elétri-
cas que percorrem Os corpos, de uma separagdo das duas eletricidades
em cada molécula, etc. Esse é um mal que, como ji disse, em grande
parte é conseqiiéncia inevitavel do atual estado de tramsigdo da ciéncia;
mas que é devido, também, ao empirismo unilateral, predominante nesse
ramo da investigagdo cientifica e que, em ndo pequeno grau, contribui
para manter a confusdo mental reinante até agora. )

A oposi¢do entre a chamada eletricidade estatica (ou de fricgao)
e a eletricidade dindmica (ou galvanismo) pode muito bem ser agora
superada, desde o momento em que aprendemos a produzir correntes
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permanentes com a maquina de eletrizar; e, inversamente, produzir a
chamada eletricidade estatica por meio da corrente galvénica, carregar
com ela garrafas de Leyden, etc. Deixamos, por enquanto, de tratar da
subforma da eletricidade estitica, como também do magnetismo, reco-
nhecido agora como sendo igualmente outra subforma da eletricidade. A
explicagdo teérica dos respectivos fendmenos terd que ser encontrada,
seguramente, na teoria da corrente galvinica; e, por isso, nos detere-
mos principalmente nesta.

Uma corrente permanente pode ser produzida por diversos processos.
O movimento mecdnico de massa produz diretamente, por fricgao, .so-
mente eletricidade estatica, como primeiro efeito; mas uma corrente du-
radoura s6 pode ser obtida com um grande desperdicio de energia. Para
poder ser convertido em movimento elétrico, pelo menos em grande
parte, o movimento mecéinico precisa do auxilio intermediario do magne-
tismo, tal como acontece nas conhecidas miquinas eletromagnéticas de
Gramme, Siemens, etc. O calor pode ser diretamente convertido em
eletricidade, como se verifica no ponto de jungéio de dois metais dife-
rentes. A energia posta em liberdade pela agdo quimica (que, em
condigdes ordinarias, é produzida sob a forma de calor) se transforma,
sob determinadas condigGes, em movimento elétrico. Este tdltimo, desde
que se verifiquem as condigBes para isso, passa a ser qualquer outra
forma de movimento: movimento de massa, em pequena escala, direta-
mente, em virtude das atragdes e repulsies eletrodinimicas; em grande
escald, novamente por intermédio do magnetismo, nas maquinas motri-
zes eletromagnéticas; em calor, em tddas as partes, ao {echar-se o cir-
cuito de corrente, caso nio se tenham colocado outras derivagdes; em
energia quimica, nas células de decomposi¢io e nos voltimetros que sdo
intercalados no seu circuito, em que a corrente decompde combinagGes
que, de outro modo, sdo atacadas em vao.

Em tdédas essas conversges, prevalece a lei fundamental da equi-
valéncia quantitativa do movimento, em tédas as suas transformagdes.
Ou, como diz Wiedemann: “...segundo a lei da conservacio da forga,
o trabalho produzido, por qualquer processo, a fim de gerar uma cor-
rente elétrica, deve ser equivalente ao trabalho consumido para gerar
todas as agGes da corrente”. Na conversio do movimento de massa ou
do calor, em eletricidade, nido se verificam dificuldades; estad demons-
trado que, no primeiro caso, a chamada férca eletromotriz é igual ao
trabalho executado naquele movimento (3); no segundo caso &, “em
cada ponto de contato da cadeia termoelétrica, diretamente proporcio-
nal & quantidade de calor medida em cada ponto de contato. Verificou-
se também, em todos &sses fatos, a vigéncia da mesma lei no caso da
eletricidade obtida por meio da energia quimica. Mas agora o assunto
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niio se apresenta de maneira tdo simplista; pelo menos, no que diz
Iospeito a teoria atualmente aceita.

Uma das mais belas séries experimentais sébre as mudancas de
forma do movimento que se pode obter por meio de uma pilha galva-
nica é a de Favre (1857-1858), Pds éle, em um calorimetro, uma
pilha de Smee, de 5 elementos; em um segundo calorimetro, uma pe-
quena miquina motriz eletromagnética, com o eixo principal e polia de
transmissao fora do aparelho, cada vez que, na pilha, era produzido 1
grama de hidrogénio com 32, 6 gramas de zinco (o velho equivalente
quimico do zinco, sendo igual & metade do péso atomico de 65,2, hoje
adotado e expresso em gramas) verificavam-se ¢s seguintes resultados:

A) — Pilha no calorimetro, totalmente isolada, com exclusido da
mAquina motriz; produgio de 18.682 a 18.674 calorias;

B) — Pilha e miquina conectadas em circuito, mas sendo a méqui-
na impedida de mover-se: calor, na pilha, 16.443; na maéquina, 2.219;
total, 18.667 calorias;

C) — Como em B, mas a miquina se move, sem levantar, no en-
tanto nenhum péso; calor na pilha, 12.888; na méquina, 4.760; total,
18.657 calorias;

D) — Como em C, mas a miquina levanta um péso e, ao fazé-lo,
realiza um trabalho mecdnico = 131, 24 quilogrametros. Calor na
pilha, 14.427; na mAaquina, 2.947; total de 18.374 calorias. Perda
em relagdo as anteriores 18.682 — 308 calorias. Mas o trabalho meci-
nico produzido, de 131, 24 quilogrametros, multiplicado por 1.000 (para
fornecer ao quilograma as gramas do resultado quimico) divididi pelo
equivalente mecanico do calor = 423,5 quilogrémetros, d4 em resulta-
do 309 calorias, isto é, exatamente a perda assinalada como equiva-
lente calérico do trabalho mecénico realizado.

A equivaléncia do movimento, em tédas as suas transformagées,
ficou assim demonstrada também para o movimento elétrico, dentro dos
limites das inevitaveis fontes de érro. E fica igualmente demonstrado
que a forga eletromotriz da cadeia galvanica, nada mais é do que energia
quimica convertida em eletricidade; e a cadeia quimica nada mais é
do que um dispositivo, um aparelho que transfcrma em eletricidade a
energia quimica que vai sendo posta em liberdade; da mesma forma
que uma mdiquina a vapor transforma em movimento mecénico o calor
que lhe é fornecido, sem que, em nenhum désses casos, o aparelho
iransformador transfira de si mesmo qualquer cutra energia.

Mas aqui aparece uma dificuldade em face a0 modo tradicional de
1epresentar o processo. Esse modo de representa-lo, atribui & cadeia, em
virtude das relagSes de contato nela estabelecidas entre os liquidos e
o0s metais, uma tensdo elétrica de dissociacdo que é proporcional a fdrga
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eletromotriz, representando pois, para uma dada cadeia, uma determi-
nada quantidade de energia. Como se comporta essa fonte de energla
que, segundo o método tradicional de encarar as coisas, seria inerente
a cadeia como tal (muito embora sem a agdo quimica), no que diz
respeito & energia posta em liberdade por essa agdo? E, se for uma
fonte de energia independente da a¢ao quimica, donde procede a enérgia
que produz?

Essa questao, sob uma forma mais ou menos obscura, constitui o
ponto litigioso entre a teoria do contato, fundada por Volta, e a teoria
quimica da corrente galvanica, que surgiu imediatamente depois.

A teoria do contato explicava a corrente como sendo resultado
das tensdes elétricas que se produziam na cadeia ao verificar-se o con-
tato dos metais com um ou vdrios liquidos ou somente dos liquidos
entre si; assim como estabelecendo-se a igualdade entre essas tensdes
elétricas, dissociadas em eletricidades opostas, ao fechar-se o circuito.
As transformagbes quimicas que acompanhavam ésse processo eram
consideradas inteiramente secundarias em face da teoria pura do contato.
Contrariamente a isso, sustentava Ritter (Johann Wilhelm, 1776-1810),
j4 em 1805, que uma corrente nao pode ser estabelecida se os excitado-
res niio atuarem quimicamente, uns sébre os outros, desde antes do {fe-
chamento do circuito. Essa antiga teoria quimica é resumida, em térmos
gerais, por Wiedemann (I, pag. 784) no sentido de que, de acérdo com
ela, a chamada eletricidade de contato “somente apareceria quando entra
em atividade uma verdadeira agdo quimica dos corpes em contato; ou
pelo menos, uma perturbagdo do equilibrio quimico a qual, mesmo
quando ndo esteja ligada diretamente a processos quimicos, representa
uma tendéncia & acdo quimica”.

Como se vé, a questdo da fonte de energia, s6 indiretamente & de-
batida por ambas as partes, como aliis ndo podia deixar de ser nessa
época. Volta e seus sucessores nada viam de extraordinario no fato de
que o simples contato de corpos heterogéneos pudesse gerar uma corren-
te constante, ou seja, realizar uma determinada quantidade de trabalho
sem receber nada em troca. Ditter e seus adeptos encontram-se igual-
mente as escuras quanto a saber a maneira pela qual a agdo quimica
poe a cadeia em condigdes de gerar a corrente e seu resultante rendi-
mento de trabatho. Mas se, no que se refere a teoria quimica, ésse ponto
ficou esclarecido, faz algum tempo, por Joule, Favre, Raboult (Frangois
Marie, 1830-1901) e outros, com a teoria do contato sucede justamente
o contrario, Na medida em que foi possivel sustentar-se, permanece,
quanto ao essencial, no seu ponto de partida. Idéias pertencentes a tem-
pos superados desde muito, tempos em que era necessario nos conten-
tarmos com o fato de atribuir a qualquer resultado obtido, a primeira
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causa ‘aparente, que se pudesse encontrar 4 mio, muito embora dessa ma-
neira se fizesse sair movimento do nada; idéias que contradizem fron-
talmente o principio da conservacdo da energia continuam assim so-
brevivendo independentemente, na atual teoria da eletricidade. E, caso
essas idéias sejam despojadas de seus aspetos mais chocantes, debilitadas,
aguadas, castradas, embelezadas, isso em nada modifica a questdo: a
confusdio se tornar cada vez maior.

Como tivemos ocasidio de ver, a velha teoria quimica relativa a
vorrente declara que as relagies de contato nos elementos da cadeia
sio estritamente necessirias para a formagdo da corrente; mas de-
fende o ponto de vista de que ésses contatos ndo conseguem jamais
gerar uma corrente sem que se verifique uma agdo quimica simultinea,
E hoje, entretanto, se tornou evidente que os dispositivos de contato da
cadeia constituem precisamente o aparelhamento mediante o qual a ener-
gia quimica posta em liberdade é convertida em corrente; e que de-
pende essencialmente désses dispositivos de contato a quantidade ‘de
energia que se convertera em corrente.

Wiedemann, como empirico unilateral que &, procura salvar o que
for possivel da velha teoria do contato. Acompanhemo-lo em seu racio-
cinio:

“Se bem que o efeito do contato de corpos quimicamente indife-
rentes (diz Wiedemann, 1, pag. 799), por exemplo os metais, segundo
se acreditava antes, nem é necessdrio @ teoria da pilha, nem esti demons-
trado pela circunstincia de haver Ohm deduzido sua lei baseado nessa
hipétese (porque essa lei pode ser deduzida mesmo sem essa teoria, e
Fechner, que confirmou experimentalmente essa lei, também defendeu a
teoria do contato), niio se pode negar a excitagiio elétrica (sic) em vir-
tudede do contato de metais, pelo menos de acérdo com as experiéncias
atualmente realizadas, mesmo quando os resultados possiveis no que se
refere 3 quantidade pudessem ter, nesse sentido, uma falha inevitavel:
a impossibilidade de manter absolutamente limpas as superficies dos
corpos em contato.”

Vé-se, assim, que a teoria do contato se tornou muito modesta.
Reconhece que nio é de forma alguma necessdria para explicar a corren-
te; e que nao foi demonstrada, nem tedricamente por Ohm, nem expe-
rimentalmente por Fachner. Chega mesmo a reconhecer que as expe-
riéncias denominadas fundamentais (as finicas em que, portanto,nos
devemos apoiar) sdmente proporcionam resultados inseguros no sen-
tido quantitativo; e pretende de nés, apenas isto: reconhecemos que,
seja como for, a eletricidade pode ser produzida por contato, muito
embora tao-somente de metais!

Se a teoria do contato permanecesse apenas nisso, nada havia a lhe
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ser objetado. Que, em virtude do contato entre metais, ocorrem fens-
menos elétricos por meio dos quais é possivel fazer com que se contra-
iam os milsculos de uma r&, carregar um eletroscépio e provocar outros
movimentos,tudo isso se pode admitir incondicionalmente. Apenas
devemos perguntar em seguida: mas donde procede a energia neces-
saria para isso?

Para responder a essa pergunta (segundo Wiedemann, I, pag. 14),

‘apresentaremos talvez as seguintes concideragdes:

Se duas chapas metalicas heterogéneas A e B sao apr0x1madas até
uma pequena distincia, elas se atraem em virtude das forgas de adesao.
Estabelecido o seu contato reciproco, perdem a forga viva (*) do movi-
mento, a qual lhes foi fornecida por essa atragio. (Se admitirmos que
as moléculas dos metais se encontram em permanente vibragdo, devemos
levar em conta o seguinte: quando, por meio do contato désses metais
heterogéneos, tocam-se as suas moléculas que vibram desigualmente, po-
deria também produzir-se uma mudanga nas suas vibragges, com perda
de for¢a viva.) A forca viva perdida converte-se, na sua maior parte,
em calor. Uma pequena parte ¢é utilizada para distribuir de modo dife-
rente as eletricidades que antes ndo estavam separadas. Como dissemos
acima, o0s corpos postos em contato se carregam com partes iguais de
eletricidade positiva e negativa, talvez em conseqliéncia de uma atragio
desigual em relagdo a ambas essas formas de eletricidade”.

A modéstia da teoria do contato se vai tornando cada vez maior.
Primeiro se reconhece que a poderosa forga de separagdo elétrica (que
depois tem que realizar um trabalbo gigantesco) ndo possui em si ne-
nhuma energia prépria e ndo pode entrar em agdo enquanto nio lhe
16r fornecida energia de alguma parte estranha a ela. E, em seguida,
lhe é atribuida uma fonte de energia quase insignificante — a {f6rga
viva de adesio — que s6 entra em atividade a distincias dificilmente
mensuraveis por tio pequenas que sdo e que faz os corpos percorrerem
um caminho quase imperceptivel. Mas isso pouco importa: ela existe
inegavelmente e, sem divida, desaparece depois do contato. No entanto,
mesmo essa fonte minima, fornece energia demasiada para os nossos
tins: uma grande parte é convertida em calor e sdmente uma pequena
parte € destinada a dar vida a férga de separagdo elétrica. Mesmo sendo
sabido que, na Natureza, ocorrem muitos casos em que impulsos extre-
mamente pequenos provocam efeitos de extraordindria poténcia, o pré-
prio Wiedemann parece sentir que essa fonte de energia quase gotejante
dificilmente podera produzir alguma coisa e procura descobrir uma pos-
sivel segunda fonte, estabelecendo a suposicio de uma interferéncia das
vibragdes moleculares de ambos os metais sébre as superficies de con-
tato. Além de outras dificuldades que se apresentam neste caso, Grove
e Gassiot assinalaram que nem ao menos & necessario um perfeits
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contato para que se verifique a produgdo de eletricidade, conforme
o proprio Wiedemann nos relata uma pagina antes. Em sintese: a
fonte de energia da férga de separagdo elétrica vai secando & medida
(ue a examinamos.

E, no entanto, ndo conhecemos outra melhor para produgdo de
eletricidade por intermédio do contato de metais. Segundo Naumann
! Alexander, 1837-1922, Allgem. u. Phys. Chemie, Heidelberg, 1877, pag.
675), “as forgas eletromotrizes de contato, transformam calor em ele-
tricidade”. Acha éle “natural a suposigdo de que a capacidade dessas
férgas disponivel ou, em outras palavras, € uma fungéo da temperatura”,
calor disponivel ou, em outras palavras, é uma fun¢do da temperatura”,
0 que estaria também demonstrado experimentalmente por Le Roux.
Neste caso também, caminhamos dentro de uma total imprecisdo. A lei
da série de tensdes dos metais proibe que nos baseemos nos processos
(uimicos que se sucedem incessantemente nas superficies de contato dos
metais, sempre cobertas por uma camada delgada (que a nés outros é
praticamente impossivel eliminar) de ar e agua impura; isto é, pre-
tender explicar a producgdo de eletricidade devido & presenga de um
cletrdlito ativo invaridvel, entre as superficies em contato. Um eletro-
lito dessa espécie teria que produzir, no circuito fechado, uma corrente
constante; mas, pelo contrdrio, a eletricidade produzida por contato me-
talico simples desaparece quando se fecha o circuito. E assim chegamos
ao ponto crucial da questdo: sabermos se e de que maneira essa
fér¢a de separagio elétrica, antecipadamente limitada pelo proprio Wie-
demann aos metais (declarada incapaz de produzir trabalho sem o
abastecimento de energia externa e, em seguida, obrigada a recebé-lo
de uma fonte de energia realmente microscépica), torna possivel o sur-
gimento da corrente elétrica duradoura por meio de contato de corpos
quimicamente diferentes.

A série de tensoes estabelece, entre os metais, uma determinada
tensao elétrica. Mas, se colocarmos essa série de metais em um circuito
de maneira que o zinco e a platina se toquem também, a tensao ime-
diatamente se iguala e desaparece. “Em um circuito fechado, de corpos
que pertencem & série de tensdes, & portanto impossivel a formacéo de
uma corrente duradoura”. Esse principio é apoiado por Wiedemann,
com as seguintes consideragdes teéricas:

“Na realidade, caso surgisse uma corrente elétrica no circuito, deve-
ria produzir-se calor nos préprios condutores metalicos, o qual s6 po-
deria ser anulado por meio do esfriamento dos pontos de contato dos
metais. Em todo o caso, se verificaria uma distribuigdo desigual de
calor; poderia também ser movida uma maquina motriz eletromagnética
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sem nenhuma contribui¢do exterior, realizando-se assim um trabalho, o
que é impossivel, considerando-se que, se estabelecéssemos uma unido
fixa entre os metais, por exemplo por meio de uma solda, ja ndo seria
possivel haver mudangas de nenhuma especle nos pontos de contato,
capazes de compensarem é&sse trabalho”

E nio é bastante a prova tedrica e experimental de que a eletricidade
de contato entre os metais ni3o pode, por si s6, gerar uma corrente:
veremos também que Wiedemann foi obrigado a estabelecer uma hipétese
especial, visando eliminar sua agdo, mesmo nos casos em que poderia
prevalecer, de certo modo, na corrente.

Procuremos entdo outro caminho para chegarmos & corrente elé-
trica por meio da eletricidade de contato. Imaginemos, como Wiede-
mann, “dois metais: uma barra de zinco e outra de cobre, soldadas em
uma de suas faces, mas tendo suas faces livres unidas por um terceiro
corpo que ndo atue elétricamente sébre elas, mas que apenas conduza
as duas eletricidades opostas, acumuladas em suas superficies, de modo
que se tornassem iguais nesse mesmo corpo; dessa maneira, a forca
elétrica de separacdio restabeleceria constantemente a diferenca de ten-
sdes e apareceria assim uma corrente elétrica continua, no circuito, a
qual, sem nenhuma contribuigac externa, poderia realizar trabalho; o que
é, por sua vez, impossivel. Em conseqiiéncia, ndo pode haver nenhum
corpo que conduza sdmente a eletricidade, sem uma atividade eletromo-
triz contriria aos outros corpos”. Tudo isso de nada nos adiantou: a
1mposs1b111dade de criar movimento nos obstrui o caminho novamente.
Por meio do contato de corpos quimicamente indiferentes, ou seja, por
meio da eletricidade de contato propriamente dita, nao conseguiremos
jamais uma corrente. Fagamos, pois, de névo, meia volta e tentemos um
terceiro caminho que nos aponta Wiedemann.

“Fagamos submergir, finalmente, uma barra de zinco e outra de
cobre em um liquido que contenha uma dessas combinagdes chamadas
bindrias, isto é, que se podem decompor em duas parte quimicamente
diferentes, saturando-se completamente; por exemplo: &cido cloridrico
diluido (Cl -+ H) ete. Assim sendo, o zinco fica carregado negativa-
mente e o cobre positivamente, de acérdo com o § 27. Ao se unirem
os metais, essas eletricidades se tornam iguais no local de contato, pelo
qual passa assim uma corrente de eletricidade positiva, indo do cobre
para o zinco. Como também a férga elétrica de separagdo (que aparece
devido ao contato désses metais) conduz a corrente de eletricidade posi-
tiva no mesmo sentido, os eleitos da férga elétrica de separacdo ndo se
anulam, tal como acontece no circuito metalico fechado. Dessa forma,
é produzida uma corrente continua de eletricidade positiva que, no cir-
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cnito fechado, passa do cobre para o zinco por seu local de contato; e,
através do liquido, do zinco para o cobre. Dentro em pouco voltaremos
uo seguinte ponto (§§ 34 e segs.): em que medida participam efetiva-
mente, na formag@o dessa corrente, as forgas de separagdo elétrica exis-
tentes no local de contato. Denominamos a essa combinagdo de con-
dutores, que produz essa corrente galvénica, um elemento galvénico e
também uma cadeia galvanica”. (I, pag. 45).

Dessa maneira, se havia realizado o milagre. Apenas por meio da
forga de separagdo elétrica de contato que, segundo o préprio Wiede-
mann, ndo pode entrar em agdo sem o fornecimento de energia exterior,
foi gerada uma corrente continua. E, se nfo nos féra oferecido, para
sua explicagdo, outre argumento sendo a citada passagem de Wiedemann,
estariamos realmente diante de um milagre. Neste caso, que aprendemos
nos a respeito do processo em questdo?

1) — Se submergirmos zinco e cobre em um liquido que contenha
uma combinagdo denominada bindria, o zinco se carrega negativamente
¢ o cobre positivamente, de acérdo com o § 27. Mas, em todo ésse para-
grafo, ndo hd uma s6 palavra referente a essa combinagio binaria. Li-
mita-se éle a descrever um elemento simples da pilha de Volta, que consta
de uma chapa de zinco e outra de cobre, enire as quais se interpe um
disco de pano umedecido em um dcido e passa logo a determinar, sem
mencionar nenhum processo quimico, as cargas eletrostaticas que sdo,
assim, produzidas em ambos os metais. Dessa maneira, a pretendida
combinac¢fio binaria é contrabandeada pela porta dos fundos.’

2) — Qual o papel desempenhado, no caso, por essa combinagéo
binéria, é coisa que permanece no mais absoluto mistério. A circuns-
tincia de que “se podem decompor em dois elementos quimicos que se
saturam completamente” (saturam-se completamente depois de se haverem
dissociado?!) poderia, quando muito, ensinar-nos alguma coisa de ndvo
se, de fato, se dissociassem. Mas, a ésse respeito, ndo se diz uma s6 pa-
lavra; e em vista disso, devemos admitir, pelo menos por enquanto, que
ndo se dissociam, como por exemplo, no caso da parafina.

3) — Depois que, no liquido, o zinco se tenha carregado negativa-
mente e o cobre positivamente, devemos pd-los em contato (fora do li-
quido). Em seguida, “essas eletricidades se igualam totalmente, no lo-
cal de contato, através do qual passa assim uma corrente de eletricidade
positiva do cobre para o zinco”. Neste caso, também, ndo ficamos saben-
do a razdo pela qual passa uma corrente de eletricidade positiva, em uma
direg@o, e nio uma de eletricidade negativa, em diregio contraria. Tam-
pouco nos é dito o que foi feito da eletricidade negativa, apesar de que,
até ésse momento, ser ela tdo necessaria quanto a positiva. A agdo da
forca de separacdo elétrica consistia, precisamente, em pér em liber-
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dade ambas as eletricidades, uma contra a outra. Agora é suprimida
de repente, até certo ponto oculta, admitindo-se a possibilidade de que
56 existia eletricidade positiva. ;

Mas logo em seguida, na pag. 51, se diz exatamente o contrario, por-
que entdo “as eletricidades se unem, formando uma corrente”, de modo
que, neste caso, tanto passa a positiva como a negativa! Quem nos
podera tirar désse atoleiro?

4) — “Como a forca de separagio elétrica que aparece, mediante
o contato dos metais citados, conduz a eletricidade postiva em um mesmo
sentido, os eleitos das forgas de separagio elétrica ndo se anulam, tal
como acontece num circuito metalico fechado. Aparece, portanto, uma
corrente continua etc. Isso é um pouco forte. Porque, como podemos
ver algumas paginas adiante (pag. 52), nos adverte Wiedeman de que
“na formagdo da corrente continua... a forca de separagio elétrica.. .
deve permanecer inativa no local de contato dos metais”; que essa cor-
rente é produzida ndo somente quando essa férca, em vez de impulsionar
a corrente em seu mesmo sentido, atua contra ela; mas tampouco nesse
caso a corrente &€ compensada por determinar participagdo da férga de
separagdo elétrica da cadeia; e dessa forma, também nesse caso a re-
ferida férca permanece inativa. Como pode Wiedemann, entdio, na
pag. 45, fazer com que participe, como fator necessirio na formagao da
corrente, uma férca de separagdo elétrica que, ji na pag. 52, pde
fora de atividade durante tdda a duragdo da corrente e, ainda mais,
baseado numa hipétese especialmente estabelecida com ésse fim?

5) — “Produz-se, assim, uma corrente continua de eletricidade po-
sitiva, que passa, no circuito fechado, do cobre para o zinco através do
liquido”. Mas, em conseqiiéncia de tal corrente continua, deveria origi-
nar-se “calor nos corpos condutores”; poderia também “ser movida.
uma méiquina motriz eletromagnética e, assim, ser realizado um traba-
Iho”, o que é impossivel sem um suprimento de energia. Como Wiede-
mann nio nos revela, com uma palavra sequer, se e donde provém ésse
suprimento de energia, essa corrente continua é também, neste caso,
uma coisa tdo impossivel como os outros dois por éle analisados.

E isso ndo & sentido por ninguém melhor do que por Wiedemann,
Tanto que éle considera conveniente passar tdo rapidamente quanto pos-
sivel sobre os muitos pontos controvertidos dessa curiosa e surpreendente
maneira de explicar a produgio de uma corrente elétrica; e, por outro
lado, procura entreter o leitor, ao longo de varias paginas, com téda
uma série de historietas elementares a respeito dos efeitos térmices, qui-
micos, magnéticos e fisiolégicos dessa sempre misteriosa corrente, ado-
tando, para isso, excepcionalmente, um tom bastante popular. E, logo
depois, retoma o assunto novamente (pag. 49):
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“Devemos agora investigar de que maneira atuam as forgas, de se-
paragdo elétrica, em um circuito fechado composto de dois metais e um
liquido, por exemplo, zinco, cobre e 4cido cloridrico. Sabemos que os
componentes da composigao binaria (H Cl), contida no recipiente cheio
de igua, separam-se ao passar a corrente; de maneira que um déles (H),
é posto em liberdade no cobre e o outro, (Cl), no zinco; e, por ésse
motiyo, o dltimo se combina com uma quantidade equivalente de zinco,
dando em resultado Zn C1”.

Sabemos. Se soubéssemos disso, ndo seria seguramente por inter-
médio de Wiedemann, que até éste momento ndo nos revelou absoluta-
mente nada a respeito désse processo, segundo temos visto. E, além do
inais, se alguma coisa sabemos a ésse respeito, é justamente que o fend-
meno ndo se pode realizar da maneira descrita por Wiedemann.

Ao formar-se uma molécula de 4acido cloridrico, constituida de hi-
drogénio e cloro, & posta em liberdade uma quantidade de energia =— a
32.000 calorias (Julius Thomsen, 1826-1909). De sorte que, para sub-
trair o cloro dessa combinagdo com o hidrogénio, seria necessario subs-
lituir cada molécula de H Cl, por essa mesma quantidadé de energia.
li donde tira a cadeia essa energia? A explicagio de Wiedemann nada
esclarece. Busquemo-la, pois, nés mesmos.

Quando o cloro se combina com o zinco, formando cloreto de zinco,
é posta em liberdade uma quantidade muito maior de energia do que a
necessaria para separar o cloro do hidrogénio (Zn, Cl;) desenvolve
97.210, 2 (H, Cl) calorias (Julius Thomsen). E assim se torna com-
preensivel o processo que se verifica na cadeia. De sorte que o hidrogé-
nio, em contato com o cobre, nfio é posto em liberdade sem mais nem
menos; nem o cloro com o zinco se combinam casualmente. Pelo con-
trario: a combinacfo do zinco com o cloro é a condigio fundamental
de todo o processo; e, enquanto ndo se produzir, esperaremos em vio
o aparecimento do hidrogénio do lado do cobre.

As sobras da energia posta em liberdade ao tornar-se a molécula
de Zn Cly, relativamente a consumida para desprender dois 4atomos
de H de duas moléculas de H Cl, convertem-se, na cadeia, em corrente
elétrica, provendo téda a_fér¢a eletromotriz que aparece no circuito de
corrente. N&ao é, portanto, nenhuma misteriosa férca de separacio elé.
trica que extrai o cloro do hidrogénio, sem a indicagéo, até éste momen-
to, de nenhuma fonte de energia; é o processo quimico total, que se
desenvolve na cadeia, o responsavel pelo provimento da energia necess4-
ria a todas as férgas de separagdo elétrica e forcas eletromotrizes.

Assinalemos, por enquanto, que a segunda explicagio de Wiede-
mann, tal como a primeira, ndo nos tirou do pantano; e continuemos
examinando o seu texto.
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“Este processo demonstra que a conduta do corpo binario, entre
os dois metais, ja ndo consiste somente em uma simples atragio predo-
minante, de téda a sua massa, como acontece entre os metais, mas sim
que ha o acrésmico de uma agdo especial de seus componentes. Con-
siderando que o componente Cl se desprende no local em que a cor-
rente de eletricidade positiva penetra no liquido; e o componente H,
onde penetra a eletricidade negativa, admitamos que cada equivalente
do cloro, na combinagdo H Cl, esteja carregado de uma determinada
quantidade de eletricidade negativa, o que determina sua atracdo pela
eletricidade positiva. E &se o componente eletronegativo da combinagio.
Da mesma forma, o equivalente H deve estar carregado de eletricidade
positiva, representando assim o componente eletropositivo da mesma com-
binagdo. Essas cargas poderiam ser produzidas pela combina¢io de H
e Cl, da mesma forma que pelo contato entre o zinco e o cobre. Como
a combinagio H Cl é, em si, elétricamente neutra, devemos admitir, em
conseqiiéncia, que na mesma os atomos do componente positivo e do
negativo contém iguais quantidades de eletricidade positiva e negativa.

Se submergirmos uma chapa de zinco e uma outra de cobre em
acido cloridrico diluido, podemos entdo supor que o zinco manifesta
uma atracdo mais forte pelo componente eletronegativo (Cl) do que
pelo eletropositivo (H). Em conseqiiéncia disso, as moléculas de acido
cloridrico, que entraram em contato com o zinco, se colocariam de modo
a dirigir seus componentes eletropositivos para o zinco e os eletronega-
tivos, para o cobre. Os componentes assim ordenados, atuam, por sua
férca de atragao elétrica, sdbre os componentes assim ordenados, atuam,
por sua for¢a de atragdo elétrica, sébre os componentes da molécula
de H Cl seguinte; e téda a fila de moléculas entre a chapa de zinco
e a de cobre, fica ordenada como se vé& na figura 10:

— Zinco | —+ —F+ —F —+ — + Cobre -

| CHCIHCHCHC CH

“Se o segundo metal atuasse sbbre o hidrogénio positivo, como o

zinco sdbre o cloro negativo, a ordenagdo seria favorecida. Caso atue

em sentido contrario, porém mais debilmente, permanece sem alteragio
a orientagdo daquelas,

Em virtude da acdo de influéncia da eletricidade negativa, do com-
ponente eletronegativo Cl, encostado ao zinco, a eletricidade do zinco

92




ficaria distribuida de tal forma que as partes do mesmo mais préximas
de Cl (da molécula também mais préxima de 4cido), se carregariam
positivamente; e as mais afastadas, negativamente. Da mesma forma,
no cobre, na parte mais préxima do componente eletropositivo (H), da
molécula de acido cloridrico encostada, se acumularia eletricidade nega-
tiva; e a positiva seria impelida para as partes mais afastadas.

Entdo, a eletricidade positiva do zinco se combinaria com a nega-
tiva do atomo mais préximo Cl; e éste, por sua vez, com o zinco de
Zn Cly, neutro. O atomo eletro positivo H, que estava combinado com
aquéle dtomo Cl, se combinaria com o dtomo Cl (dirigido para éle) da
segunda molécula de H Cl, verificando-se a simultinea combinagdo das
eletricidades contidas em seus atomos; de igual maneira se combinariam
o H da segunda molécula de H Cl com o Cl da terceira molécula; e as-
sim sucessivamente, até que, ao atingir o cobre, ficaria livre um atomo
de H, cuja eletricidade positiva se combinaria com a negativa do cobre

. e, désse modo, se escaparia em um estado elétrico”. Esse processo “se
repetiria até que a repulsdo das eletricidades acumuladas (resultantes
dos componentes do 4cido cloridrico a, elas dirigidos) entrasse em per-
feito equilibrio com a atrag@o quimica dos tdltimos pelos metais. Mas,
se as chapas metélicas sio unidas entre si por um condutor, as eletrici-
dades livres das chapas metélicas unem-se entre si e podem recomegar
os processos antes enunciados. Dessa maneirae, se produziria uma corren-
te elétrica continua. E ficil compreender que, durante o processo, se
verifica uma perda constante de férca viva, quando se dirigem para os
metais, com uma certa velocidade, os componentes da combinagdo bi-
naria e entrem, entio, em repouso, quer formande uma combinagdo
(Zn Clg), quer sendo postos em liberdade (H). [Observagdao (de Wie-
demann) : Considerando-se que aquisicdo de fdrga viva, quando os
componentes Cl e H se separam. .. é compensada pela férca viva perdida -
na uniio dos mesmos com os componentes das moléculas mais proxi-
mas, a influéncia désse processo pode ser desprezada]. Essa perda de
fér¢a viva, é equivalente & quantidade de calor posta em liberdade du-
rante o processo quimico que se torna visivel, ou seja, no essencial, pela
dissolugdo de uma equivaléncia de zinco no acido diluido. O trabalho
dispendido na separagio das eletricidades deve ser equivalente a ésse
valor. De sorte que, se as eletricidades se unem em uma corrente, entdo,
durante a dissolugdo de um equivalente de zinco e o desprendimento
de um equivalente de hidrogénio da massa liquida, deve produzir-se
um certo trabalho em todo o circuito, quer sob a forma de calor, quer
sob a forma de realizagdo de trabalho externo, o qual é também equi-
valente ao desenvolvimento de calor correspondente aquele trabalho
quimico”.



“Admitamos. .. poderiam... devemos admitir. .. podemos supor...
se distribuiria... se carregariam...” elc., etc. Apenas conjeturas e
condicionais, dentre as quais s6 podemos aceitar, com seguranca, trés
consideragdes: primeiro, que a combinacio do zinco com o cloro é
agora mencionada como condigdo do desprendimento de hidrogénio; se-
gundo (como o aprendemos, finalmente, e como que de passagem), que
a energia posta em liberdade, por meio désse processo quimico, é a
fonte (e a fonte exclusiva) de toda a energia necessiria 4 formagio da
corrente; e, em terceiro lugar, que essa explicagdo a respeito da forma-
¢do da corrente é apresentada confusamente, sendo tdo semelhante as
duas outras como as mesmas entre si.

Logo depois diz éle:

“Por conseguinte, a forca de separacio elétrica pode ser inica e
exclusivamente aquela que atua na produgdo da corrente, forca essa que
é proveniente da desigual atragdo e da polarizagdo dos 4tomos da com-
binagdo binéria, no liquido excitante da cadeia, por meio dos eletré-
dios metalicos. Mas, a forca de separagd@o elétrica, no local de contato
dos metais, com que j4 ndo podem ser produzidas transformacdes me-
cénicas, deve permanecer, pelo contrdrio, inativa. Que esta (quando, por
exemplo, atua em sentido conirdrio a excitagdo eletromotriz dos metais
pelo liquido, como acontece quando submergimos estanho e chumbo em
uma solugdo de cianureto de potassio) ndo é compensada por determi-
nada participagdo da fér¢a de separagdo nos Gltimos, fica provado pela
citada proporcionalidade perfeita de t6da a f6rga de separagdo (e forga
eletromotriz) no circuito de fechamento, com a citada equivaléncia ca-
lorica dos processos quimicos. Deve, pois, ser neutralizada de outra
maneira. Isso sucederia do modo mais simples possivel se su-
pusermos que, durante o contato do liquido excitante com os metais,
a férga motriz é produzida duma dupla maneira: em primeiro lugar,
devido a uma atragdo desigual das massas do liquido, considerado
como um todo, por uma ou outra eletricidade; e depois, pela atragao
desigual dos metais pelos componentes do liquido, carregados de eletri-
cidades contrarias... Em conseqiiéncia da primeira atragio desigual
(de massas) pelas eletricidades, os liquidos se comportariam inteira-
mente de acordo com a lei da série de tensoes dos metais; e, num
circuito fechado, se produziria uma completa neutralizagdo das forcas de
separago elétrica (e as forgas eletromotrizes); a segunda agdo (qui-
mica) ... provocaria por si s6 a férca de separagdo elétrica necessaria
para a formagdo de corrente e da forga eletromotriz correspondente a
ela”. (I, pags. 52-53).

Com isso, o que restava da teoria do contato ficaria sem efeito —
e a salvo — no que se refere a formagio de corrente; e também o que
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testa da’ primeira explicagdo de Wiedemann a respeito da formagao de
vorrente exposta na pag. 45. Finalmente, é reconhecido, sem reservas,
tjue a cadeia galvinica ndo é mais do que um aparelhamento para con-
verter a energia quimica, a medida que se vai pondo em liberdade, em
wovimento elétrico, nas chamadas forgas de separagao elétrica e forga
¢letromotriz; da mesma forma que a maquina a vapor é um aparelha-
mento destinado & conversdo de energia calorifica em movimento meca-
nico. Tanto num como no outro caso, ésse aparelhamento cria apenas
as condicbes para a libertagdo e as posteriores transformagdes da ener-
pia; mas, por si s6, ndo produz energia. Uma vez esclarecido ésse
ponto, resta-nos ainda examinar mais de perto a terceira versdo com
que Wiedemann tenta explicar a corrente elétrica.

De que maneira explica éle as transformagdes da energia no cir-
cuito fechado da cadeia?

Diz éle ser compreensivel o fato de que, na cadeia:

“tenha lugar uma perda constante de forca viva ao serem atraidos
pelos metais, com certa velocidade, os componentes da combinag@o bina-
ria e chegarem, entdo, ao repouso, quer formando uma combinacdo
(Zn Clp), quer se pondo vm liberdade (H).

“Essa perda de {orga viva é equivalente & quantidade de calor
posta em liberdade durante o processo quimico que se torna visivel, ou
seja, no essencial, devido a dissolu¢gao de um equivalente de zinco no
acido diluido™.

Em primeiro lugar, quando o processo se desenvolve puro nio é
pdsto em liberdade nenhum calor, na cadeia; visto como a energia que
vai sendo posta em liberdade é transformada em eletricidade, e, somente
devido a resisténcia do conjunto do circuito, uma parte dela é converti-
da em calor.

Em segundo lugar, a férga viva ¢é igual & metade do produto da
massa pelo quadrado da velocidade. A frase anteriormente transcrita
significaria, pois, o seguinte: a energia posta em liberdade em virtude
da dissolugdo de um equivalente de zinco no 4cido cloridrico diluido,
igual a um determinado nimero de calorias, é também equivalente a
metade do produto da massa dos ions pelo quadrado da velocidade com
que sdo atraidos pelos metais. Assim apresentada, a frase é, & primeira
vista, inexata; a forga viva que resulta da migragdo dos ions, estd mui-
to longe de ser equivalente a energia posta em liberdade pelo processo
quimico (111). Mas, se o f6sse, nenhuma corrente seria possivel, porque
ndo restaria nenhuma energia livre no resto do circuito. Por ésse mo-
tivo, acrescenta-se de passagem, a observagdo de que os ions chegam
80 repouso”, quer formando uma combinagdo, quer se pondo em liber-
dade”. Mas se a_perda de energia deve abramger também as trans-
formagdes de energia que se realizam nesses dois processos, entdo fica-
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mos definitivamente atolados. Porque ambos €sses processos sao exata-
mente aquéles aos quais devemos tdda a energia que se vai pondo em
liberdade; de sorte que nio se pode absolutamente falar em perda, mas
sim em aquisi¢do.

E portanto evidente que Wiedemann, naquela sua frase, ndo pensou
em nada de concreto € que a perda de energia significa apenas o deus
ex machina que lhe possibilite o salto mortal que o transfira. da velha
teoria do contato i explicacio da corrente por efeito quimico. Efetiva-
mente, a perda de energia realizou aquilo de que fora encarregada, e
agora estd despedida; daqui por diante, o processo quimico, na ca-
deia, passa a ser considerado como tnica fonte energética de produgao
da corrente; e o lnico recurso que resta ao nosso autor € procurar
um meio de livrar-se, com bons modos, do que ainda resta da tentativa
de produzir eletricidade por meio do contato de corpos quimicamente
indiferentes, ou seja, por intermédio da pretendida férca de separagio
elétrica que atua no local de contato entre ambos os metais.

Quando se l& a explicagdo de Wiedemann a respeito da corrente
elétrica, anteriormente transcrita, chega-se a acreditar que temos diante
dos olhos um trecho dessa apologética com que os teélogos crentes e
semicrentes enfrentavam, ha cérca de quarenta anos, a critica fisiolégico-
histérica da Biblia, levada a efeito por Strauss, Wilke, Bruno Bauer e
outros. O método é exatamente o mesmo. E forgoso que seja. Porque,
em ambos os casos, trata-se de salvar a iradi¢Go em face da ciéncia pen-
sante. O empirismo exclusivo que s6 permite que se pense, quando
muito, sob a forma do cilculo mateméatico imagina estar manipulando
fatos inegaveis. Na realidade, porém, manipula preferentemente idéias
recebidas de outrem, produtos do pensamento de seus predecessores, na
sua maioria superados, tal como eletricidade positiva e negativa, férga
de separagdo eléirica e teoria do contato. Isso lhe serve para intermi-
naveis calculos mateméticos, por meio dos quais se torna possivel es-
quecer, na severidade das férmulas matematicas, a natureza hipotética
dos pontos de partida. O quanto tem de cética essa classe de empirismo,
em face dos resultados do pensamento contemporineo, possui também
de crédula em face do pensamento de seus predecessores. Até mesmo os
fatos experimentalmente demonstrados, para éle sdo considerados inse-
paraveis, em geral, das correspondentes elucubragdes tradicionais. O
fenémeno elétrico mais simples é falsificado ao ser explicado, por exem-
plo, por meio do contrabande das eletricidades. Essa classe de empi-
rismo ja ndo pode descrever corretamente os fatos, porque a interpreta-
¢do tradicional estd oculta por baixo dessa mesma descricio. Numa
palavra: nos defrontamos, no dominio da teoria da eletricidade, com a
tradigdo desenvolvida a semelhanga do que se passa com a teologia; e,
como em ambos ésses dominios, os resultados das novas investigagdes
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(a determinagdo de fatos descomhecidos ou discutidos e as conclusbes
teoricas que déles sdo necessariamente deduzidas), golpeiam inexora-
velmente a face das velhas tradigdes, ficando os defensores das mesmas
num béco sem saida. Devem refugiar-se em t6da a espécie de escapato-
riag, recorrer a tergiversagdes insustentaveis e a dissimulagdo de con-
tradigdes irredutiveis e, dessa forma, acabam enredados, éles proprios,
em contradigdes para as quais ndo hd nenhuma solugdo. E essa crenga
na velha teoria sdbre a eletricidade o que arrasta Wiedemann para uma
insanavel contradicdo consigo mesmo, j4 que se apega a desesperada
tentativa de conciliar racionalmente a velha explicagdo da corrente por
meio da fér¢a de contato, com a nova concepgio baseada na energia
quimica posta em liberdade.

Objetar-se-a, talvez, que a critica anterior i explicacao de Wiede-
mann sdbre a produgdo de corrente basea-se em malabarismos verbais;
que, embora Wiedemann se manifeste a principio um tanto negligente
¢ inexato, chega por fim a uma exposi¢do correta do fenémeno, concor-
dante com a lei da conservagio da energia; e que, assim sendo, fica
reabilitado. A é&sse respeito, damos em seguida outro exemplo: a des-
crigdo que faz éle do processo que se realiza na cadeia zinco, dcido
sulfirico diluido, cobre.

“Se unirmos ambas as chapas por meio de um flO, entdo é gerada
uma corrente galvanica... Através do processo eletrolitico, desprende-se
da dgua do acido sulfdrico diluido, do lado do cobre, um equivalente
de hidrogénio que se escapa em borbulhas; e do lado do zinco, forma-se
um equivalente de oxigénio, que oxida o zinco, constituindo o 6xido de
zinco, que se dissolve no acido circundante sob a forma de sulfato de
zinco” (I, pags. 592/593).

Para que haja desprendimento de hidrogénio e de oxigénio da 4gua,
é necessiria, para cada molécula de dgua, uma energia equivalente a
68.924 calorias. E, donde provém, na citada cadeia, essa energia? “Do
processo eletrolitico”. ‘E onde vai buscéd-la o processo eletrolitico? Nao
ha resposta a pergunta.

No entanto, Wiedemann nos diz, € nio uma vez, mas duas (I,
péags. 472 e 614), que “segundo novas experiéncias, a propria agua nao
¢ decomposta” e sim, em nosso caso, apenas o icido sulfarico (Hz SO4)
que se decomp@e, por um lado em H: e, pelo outro, SO3 - O, perdendo,
em determinadas circunstincias, Hs e O que escapam em estado gasoso.
Mas, em vista disso, modifica-se inteiramente a natureza do processo.
0 (H;) do H; SO, ¢ diretamente substituido pelo zinco (que é bivalente),
formando sulfato de zinco (Zn SO4). Ficam livres, por um lado H; e,
pelo outro, SO; + O. Ambos os gases se desprendem nas mesmas
proporgdes em que formam 4gua; o SO3 se combina com a dgua da
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solucio Hz O, voltando a formar Hp SO, isto é, 4cido sulfurico. Mas,
quando se forma Zn SOy, desenvolve-se uma quantidade de energia su-
ficiente, ndo s6 para desalojar e pdr em liberdade o hidrogénio do 4cido
sulfiirico, mas também para deixar um considerdvel excedente que, em
nosso caso, é utilizado para a formacao de corrente. O zinco nao espera,
pois, até que o processo eletrolitico ponha a sua disposigdo oxigénio
livre, para, primeiro, oxidar-se e, depois, dissolver-se no acido. Da-se
exatamente o contrdrio: entra diretamente no processo, que s6 consegue
realizar-se devido a essa intervengdo do zinco.

Vemos, assim, como concep¢des quimicas antiquadas acodem em
ajuda das antiquadas concepgdes a respeito do contato. De acérdo com
as teorias mais modernas, o dcido é um sal em que o hidrogénio subs-
titui um metal. O processo aqui examinado confirma essa nogdo: o
deslocamento direto do hidrogénio pelo zinco explica perfeitamente o
desenvolvimento de energia. A velha concepgdo, adotada por Wiede-
mann, considera um sal como sendo a combinacdo de um 6xido meta-
lica com um 4cido; e, por essa razio,fala éle em 6xido de zinco sul-
foacido, em vez de sulfato de zinco. Mas, a fim de chegar, em nossa
cadeia de zinco e acido sulfirico, a &sse 6xido de zinco sulfoicido, o
zinco deve‘ser, primeiramente, oxidado. Para que seja possivel oxidar
o zinco com suficiente rapidez, € necessério haver oxigénio livre, Para
se conseguir oxigénio livre, temos que supor — uma vez que aparece
hidrogénio do lado do cobre — que a dgua seja decomposta. E para
decompormos a agua, se torna necessaria uma enorme quantidade de
energia. Como consegui-la? Simplesmente “pelo processo eletrolitico”,
que, por sua vez, ndo pode ser pdsto em movimento enquanto seu pro-
duto quimico final, o “éxido de zinco sulfoacido”, ndo tenha comegado
a se formar. Vemos, assim, que a crianga deve dar a luz a sua m3e.

De sorte que, também neste caso, todo o processo é completamente
invertido por Wiedemann e pdsto de pernas para cima. Tudo isso porque
Wiedemann mistura, sem mais. nem menos, a eletrélise ativa e a passiva,
dois processos inteiramente opostos, delas fazendo uma sé6 eletrélise pura
e simples.

Até agora examinamos apenas o que acontece na cadeia, isto é,
aquéle processo em que, devido a agdo quimica, é pdsto em liberdade
um excedente de energia, sendo &ste convertido em eletricidade por in-
termédio dos dispositivos da cadeia. Mas ésse processo pode ser in-
vertido: a eletricidade da corrente continua obtida, na cadeia, em
virtude da energia quimica, pode, por sua vez, ser reconvertida em
energia quimica, através da célula de decomposicio intercalada no cir-
cuito, Ambos os processos sdo evidentemente opostos: se concebermos
o primeiro como quimico-elétrico, o segundo sera. eletroquimico. Am-
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hos podem desenvolver-se no mesmo circuito e nos mesmos corpos. As-
#im é que uma pilha de elementos gasosos, cuja corrente resulta da com-
binagdo de hidrogénio e de oxigénio na 4gua, pode fornecer, por meio
de uma célula de decomposigdo intercalada, hidrogénio e oxigénio nas
mesmas propor¢bes em que entram na formagdo da igna. A maneira
corrente de encarar ésses fenémenos, confunde &sses processos em uma
50 expressdo: eletrdlise, ndo distinguindo sequer a eletrélise ativa da
passiva, nio fazendo distingdo entre um liquido excitante e um eletrélito
positivo. Assim é que Wiedemann encara a eletrdlise em geral, ao longo
de 143 péginas, acrescentando finalmente algumas consideragdes sébre

“eletrélise na cadeia” sendo que s6 merece pequena parte das dezessete
paginas désse capitulo os fendmenos referentes ao que ocorre nas cadeias
reais. Também na secio seguinte, Teoria da Eletrlise, nem sequer
¢ mencionado o contraste entre a cadeia e a célula de decomposigéo. E
s, logo depois, procurassemos, no capitulo seguinte a ése — Influén-
cia da Eletrélise sdbre a Resisténcia de Condugao ¢ sdbre a Forca Eletro-
motriz no Circuito — alguma referéncia s transformacdes de energia
no circuito, sofreriamos, por certo, um amargo -desengano.

Examinemos agora &sse irresistivel “processo eletrolitico” que pode
separar Hy de O sem fornecimento visivel de energia; e que, nesses
capitulos do livro, desempenha o mesmo papel que anteriormente exerce
n misteriosa “férca de separacgio elétrica”.

“Ao lado do processo primdrio, puramenie eletrolitico da separagio
dos jons, verifica-se também um grande niimero de processos secundd-
rios, inteiramente independentes do mesmo, puramente quimicos, resul-
tantes da acdo dos fons separados pela corrente. Essa agdo pode ser
cxercida sdbre a matéria dos eletrodios, sdbre o corpo dissociado, nas
zolugdes e sdbre o meio dissolve” (I, pag. 481). Voltemos i cadeia
anterior: zinco e cobre, mergulhados em acido sulfarico diluido. Aqui
encontraremos, segundo declaragio do préprio Wiedemann, os fons Hp
¢ O, provenientes da dgua. Em conseqiiéncia, deve.se ter realizado a
oxidagdo do zinco e a formagdo de Zn SOy, um processo secundario,
independente do processo eletrolitico, inteiramente quimico, apesar de
0 processo primirio sé ser possivel em virtude déste Gltimo. Examine-
mos em seus detalhes a confusdo que inevitavelmente se tem de produzir
em virtude dessa inversio do verdadeiro processo.

Atenhamo-nos, em primeiro lugar, aos chamados processos secun-
dirios na célula de decomposigdo, da qual Wiedemann nos apresenta
ulguns exemplos (Pags. 481/482) (IV).

1) — Eletrélise de Na, SOy, dissolvido em agua. fste se “disso-
cia... em 1 equivalente de SO; + O e 1 equivalente de Na... Mas
éste ultimo reage sébre a dgua e desprende 1 equivalente de H, ao mesmo -
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tempo que se forma 1 equivalente de sédio, que se dissolve na agua
circundante”. A férmula é:

Na, SO; 4+ 2H; O = O + S0z + 2Na OH +- 2H
Neste exemplo, a dissociagdo seguinte:
Naz SO4 == Naz —{-— 503 + 0

poderia ser concebida, na realidade, como o processo primario, eletro-
quimico, e a ulterior:

Nap; 4 2H; O = 2Na OH - 2H

como um processo secundario, puramente quimico. Mas ésse processo
secundério, origina-se diretamente no eletrodio em que aparece o hi-
drogénio pdsto em liberdade. A importante quantidade de energia
(11.810 calorias por equivalente de Na, O e H, segundo Julius Thomsen)
se converte, por isso, em eletricidade, pelo menos em sua maior parte;
e apenas uma parte se transforma diretamente em calor. Mas éste dltimo
pode também resultar da energia quimica posta em liberdade, direta ou
indiretamente, na cadeia. Mas a quantidade de energia assim disponivel
e transformada em eletricidade tem que ser subtraida porque deve pro-
ver a corrente para que se dé a dissociagdo constante Nas SO, Se a
conversio do sédio em hidréxido pareceu, no primeiro momento, um
processo secundario do conjunto, a partir do segundo momento torna-
se um fator essencial no processo do conjunto e deixa, portanto, de ser
secundario,

Mas, na célula de dissociagdo, realiza-se um terceiro processo: SO;
se combina Hy O, formando SO4 H: (acido sulfiirico), caso nao entre
em combinagio com o metal do eletrédio, pondo outra vez energia em
liberdade. Essa combinagdo nao se efetua diretamente no eletrédio; e a
quantidade de energia posta em liberdade (21.320 calorias, J. Thomsen) .
se transforma assim, na prépria célula, téda ou em sua maior parte, em
calor, cedendo & corrente, quando muito, uma pequena parte de sua
eletricidade. De maneira que o tnico processo realmente secundério que
produz na célula, nem sequer € mencionado por Wiedemann,

IT) — “Se eletrolizarmos uma solugdo de sulfato de cobre, entre
um elemento eletrédio positivo de cobre e outro negativo da platina,
entdo, com a dissociagdo simultinea de acido sulfdrico na mesma cor-
rente, separa-se, no eletrédio de platina, 1 equivalente de cobre por cada
equivalente de Agua dissociada; no eletrédio positivo deveria aparecer
1 equivalente de acido sulfirico; mas éste se combina com o cobre,
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formando Cu SO, que se dissolve na igua da solugéo eletrolizada™,

Devemos traduzir o processo, em linguagem quimica moderna, da
seguinte maneira: na platina se deposita cobre; o SOy livre que, como
1al, ndo pode subsistir, se decompée em SO; 4 O e &ste altimo escapa;
R0; toma da 4gua da solugio Hy O e forma H, SO, que volta a com-
binar-se com o cobre do eletrédio, pondo H2 em liberdade. Temos as-
sim, falando corretamente, trés processos: 1.°) — separacdo de Cu e
S04; 2°) — S0; + O 4 Hz O == SO4 -} O; 3.°) — H; SO4 +
Cu == Cu SO, -+ H,. A primeira vista, o primeiro pode parecer prima-
rio e os outros secundirios. Mas, se investigarmos as transformacdes
de energia, verificamos que o primeiro & totalmente compensado por
uma parte do terceiro; a separagdo do cobre de SOy se verifica devido
& sua combinacio com o outro eletrédio. Se prescindimos da energia
necessdria para transferir o cobre de um para o outro eletrédio; e igual-
mente da inevitdvel perda de energia na cadeia (o que nao pode ser
determinado com exatiddo, devido a conversio de uma parte em calor)
verifica-se aqui o caso de que o chamado processo primdrio ndo subtrai
nenhuma energia a corrente. A corrente fornece energia unicamente
para que se torne possivel a dissociagdo de H; e O que (faz-se neces-
sario acrescentar) é invertida e se apresenta como o resultado real de
todo o processo, isto &, da realizagdo de um processo secundario e outro
terciario.

Em ambos os exemplos anteriores, como também em outros casos,
a distingdo entre processos primdrios e secundirios tem, no entanto,
uma certa e inegével justificagdo. Assim é que, nos dois casos, a igua
parece que se decompde; e que os elementos componentes da dgua se
desprendem nos eletrédios opostos. Considerando que, segundo as mais
recentes experiéncias, a agua quimicamente pura se aproxima, tanto
quanto possivel, do ideal de um corpo ndo condutor (isto é, de um cor-
po que ndo pode ser eletrolito), é importante assinalar que neste e em
muitos outros casos semelhantes, a dgua ndo é diretamente dissociada,
durante a eletrélise, mas sim que os elementos da 4gua sdo desprendidos
do acido, mesmo quando a agua deve participar da formagdo désse
dcido. ,

JII) — “Se eletrolizarmos, ao mesmo tempo, em dois tubos...
icido cloridrico... e se usarmos zinco num dos eletrédios e cobre no
outro, no primeiro tubo se dissolve uma quantidade de 32,53 de zinco
e, no segundo, uma de 2 X 31,7 de cobre”.

Deixemos o cobre de lado, por enquanto, e cuidemos do zinco. Co-
mo processo primario, admitamos a dissociagdo de HCI e, como elemen-
to secunddirio, a dissolugdo de Zn.

Segundo essa concepg@o, a corrente fornece a célula de dissociagdo
a energia necessiria para a separagiao de H e Cl; e, depois de se haver
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1ealizado essa separacdo, Cl se combina com Zn, ficando em liberdade
uma quantidade de energia que é subiraida da necessiria para a se-
paragdo de H e Cl, de maneira que a corrente precisa apenas fornecer
a diferenga. Até agora tudo vai muito bem; mas, se examinarmos mais
de perto ambas as quantidades de energia, verificaremos que aquela pos-
ta em liberdade para a formacgio de Zn Cl;, é maior que a consumida
para decompor 2H Cl; e que, portanto, a corrente ndo sé esta dispen-
sada de fornecer qualquer quantidade de energia, como também, pelo
contrario, recebe energia. Assim sendo, ja ndo temos perante ndés um
eletrélito passivo, mas sim um liquido excitante; nao temos nenhuma
célula de dissociagido, mas sim uma cadeia que reforca, com um ele-
mento, a pilha formadora da corrente. O processo que deviamos con-
siderar como secunddrio, se nos apresenta como absolutamente prima-
tio: é éle a fonte de energia do processo de conjunto, tornando-o in-
dependente da corrente que recebe da pilha.

Vemos agora, claramente, qual a origem de téda a confusdo que
reina ao longo da exposicdo teérica de Wiedemann. E que éle parte
da eletrolise; que esta seja ativa ou passiva, cadeia ou célula de disso-
ciac@o, pouco lhe importa; uma caixa de ataduras é uma caixa de
ataduras, como dizia o major ao doutor em filosofia, que prestava o ser-
vico militar de um ano. E, como a eletrélise, na célula de dissociacio,
¢ muito mais ficil de estudar do que na cadeia, Wiedemann toma como
ponto de partida a célula de dissociag@o e transforma os processos que
nela se realizam (de sua distingdo, em parte justificada, em primarios e
secundérios) em medida dos processos exatamente inversos que se su-
cedem na cadeia. E, nem sequer percebe quando a célula de decom-
posicdo se converte em cadeia. E, por &sse motivo, pode formular o
seguinte principio: “A afinidade quimica dos corpos nfo dissociados
pelos eletrédios ndo exerce influéncia sbbre o processo eletrolitico pro-
. priamente dito” (pag. 471)_ principio que, como ja vimos, é inteira-
mente falso sob essa forma absoluta. Dai provéem sua triplice teoria
sébre a formagdo de corrente: em primeiro lugar, a da velha tradicio,
por meio do contato puro e simples em que, de modo inexplicivel, a
corrente procura em si mesma ou no “processo eletrolitico” a energia
necessaria para separar H de Cl, na cadeia, e mais ainda para pro-
duzir a corrente; e finalmente, a moderna eletroquimica, que estabelece
como fonte dessa energia a soma algébrica de tédas as agbes quimicas
que se verificam na cadeia. Como éle ndo percebe que a segunda ex-
plicagao destréi a primeira, ndo suspeita também que a terceira invalida
a segunda. Pelo contrario, o principio da conservagdo de energia é jus-
taposto, duma forma superficial, & velha teoria, transmitida pela rotina,
como um ndvo principio geométrico fica ligado aos anteriores. Nem
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de leve se suspeita que &sse névo principio torna imprescindivel uma
total revisdo dos pontos de vista tradicionais, neste como em todos os
dominios das ciéncias naturais. Por essa razio, Wiedemann limita-se
apenas a tomar nota da inovagdo, ao explicar a formagdo da corrente;
e, em seguida, pde a mesma de lado, trangiiilamente, para voltar a apli-
vi-la novamente, no fim do livro, no capitulo que trata do rendimento
de trabalho da corrente. Ainda no que se refere a teoria da produgéo
de eletricidade por meio do contato, (I, pag. 781 e seg.). a conservagao
du energia ndo desempenha nenhum papel no que diz respeito ao ponto
principal, sendo apenas levada em consideragdo com o fim de esclarecer
alguns pontos secundérios; para éle, trata-se, decididamente, de “um
processo secundario”. ,

Voltemos ao anterior exemplo III. Ali se eletroliza, com a mesma
corrente, acido cloridrico em dois tubos em U, mas usando, em um,
zico e, noutro, cobre como eletrodios positivos. Segundo a lei funda-
mental em eletrolise, estabelecida por Faraday, a mesma corrente elé-
lrica dissocia, em cada célula, quantidades equivalentes em ambos os
cletrédios; e as quantidades das substincias separadas em ambos os
eletrédios, estdo também na mesma proporgdo de suas valéncias (I, pag.
470). Verifica-se, entdo, que, no primeiro tubo, se dissolveu uma quan-
tilade de 32, 53 e, no segundo, uma de 2 X 31,7. E Wiedemann acres-
centa: “Mas isso nfo constitui nenhuma prova da equivaléncia dos
ieferidos valres. Os mesmos sé se observam no caso de correntes muito
pouco densas com formagdo de cloreto de zinco... de um lado e de
¢loreto de cobre... do outro lado. Com correntes mais densas, a quan-
tidade de cobre dissolvido, para a mesma de zinco, desceria até 31,7...
com formagdo de quantidades crescentes de cloreto”.

E sabido que o zinco realiza uma tnica combinagdo com o cloro:
u cloreto de zinco; o cobre, entretanto, realiza duas: o cloreto ciprico
{Cu Cly) e o cloreto cuproso (Cuy Clz). O processo insiste, pois, em
que a corrente débil (e nio a “pouco densa”) absorve, por cada dois
atomos de cloro dos eletrédios, dois de cobre, os quais se mantém uni-
dos entre si por uma de suas valéncias enquanto as outras duas que
ficam livres se unem a dois atomes de cloro:

Cu — CL

Cu — CL Se, entretanto a corrente se tornar mais forte,
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absorve os atomos de cobre inteiramente, uns dos outros; e cada um,
por si, se combina com dois atomos de cloro:

cl

Cu . Com correntes de intensidade média, sdo

AN
c

conjuntamente produzidas ambas as combinagées. E, portanto, a inten-
sidade da corrente o que determina a formacdo de uma ou outra com-
binagdo; e o processo, por isso, é essencialmente eletroquimico, se é
que essa palavra tem algum sentido. No entanto, Wiedemann o con-
sidera secundério, isto é, ndo eletroquimico, mas sim exclusivamente
quimico.

A expenencm citada é de Renault (1867) e pertence a uma série de
experiéncias semelhantes, nas quais a mesma corrente foi conduzida, por
um tubo em U, através de uma solucdo de sal comum (eletrédio posi-
tivo, zinco) ; e, noutra célula através de eletrédios variados, tendo dife-
rentes metais como eletrédios positivos. As quantidades dissolvidas de
outros metais, relativamente a um equivalente dé zinco, diferem muito
entre si; e Wiedemann da os resultados de téda a série, mas os que sdo
realmente quimicos se tornam evidentes, ndo podendo sé-lo douira ma-
neira. Assim, se dissolveu em acido cloridrico, por um equivalente de
zinco, apenas 2/3 de equivalente de ouro. Isso nado é surpreendente se-
nido quando nos aferramos, como Wiedemann, as velhas equivaléncias
e apresentamos como férmula do cloreto de zinco Zn Cl, na qual o zinco
aparece, da mesma forma que o cloro, com uma inica valencla. A ver-
dade é que, a cada itomo de zinco correspondem dois de cloro; e,
quando conhecemos essa férmula, sabemos, que, com aquela maneira
de representar as equivaléncias, devemos tomar, como unidade, o atomo
de cloro e nao o de zinco. Mas a fé6rmula do cloreto de ouro é Au Cls,
donde se torna evidente que 3 Zn Cl; contém exatamente a mesma quan-
tidade de cloro que 2 Au Cl;. Portanto, todos os processos, tanto prima-
rios como secunddrios e terciirios da cadeia, serio for¢ados a converter
em cloreto de ouro apenas 2/3 de uma parte-péso (®) de ouro por cada
parte-péso de zinco. Isso prevalece de maneira absoluta, a nio ser que
o Au Cl; (*) pudesse também formar-se pela via galvinica; nesse caso,
teriam que ser dissolvidas até duas equivaléncias de ouro por cada equi-
valéncia de zinco (para a formacdo de um cloreto aureo, com um sé
atomo de cloro por cada itomo de metal) ; e poderiam verificar-se as
mesmas variagOes, segundo a férga da corrente, que as resultantes do
cloro com o cobre. O mérito das experiéncias de Renault consiste pre-
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tisamente em que demonstram, como a lei de F araday é confirmada por
{atos que aparentemente a contradizem. Mas até que ponto podem con-
iribuir para esclarecer os processos secundarios, na eletricidade, ndo &
possivel prever.

O terceiro exemplo tomado de Wiedemann, conduzia-ngs, de névo,
da célula de dissociagdo a cadeia. Na realidade, a cadeia oferece o
maior interésse quando analisamos os processos eletroliticos em relag@o
com as transformagdes de energia que os acompanham. Assim nos de-
frontamos, ndo poucas vézes, com cadeias cujos processos quimicos pa-
recem efetuar-se em contradi¢gdo frontal com a lei da conservagio da
energia e contra a afinidade quimica.

Segundo os célculos de Poggendorf, a cadeia zinco — solugdo con-
centrada de sal comum — platlna, produz uma corrente de intensidade
igual a 134,6. Obtemos assim uma quantidade respeitivel de energia
elétrica, 1/3 a mais que num elemento de Daniell. Donde procede, neste
caso, a energia que se apresenta como eletricidade? O processo primd-
rio é o deslocamento do sédio pelo zinco, segundo a combinagao classica.
Mas, na quimica corrente, o zinco nio desloca o sédio; mas sim, inver-
samente, o sédio é que desaloja o zinco em suas combinages, quer
sejam cléricas ou outras. O processo primdrio, longe de poder dar a
corrente a citada quantidade de energia, necessita, pelo contrario, para
produzir-se, um suprimento de energia vindo da parte externa.. De modo
que, apenas com o processo primario, voltamos a estaca zero. Examine-
mos melhor em que consiste o verdadeiro processo. Verificaremos en-
tdo que a combinacdo nio é:

Zn +- 2NaCl 4+ 2H, O = 7Zn Cl -+ 2Na
mas sim

Zn + 2Na Cl + 2H; O = Zn Cl; + 2Na OH + H,

Em outras palavras: o sédio ndo se desprende em liberdade, no
eletrédio negativo, mas sim hidroxidado, como no exemplo anterior (I,
pags. 571 - 737).

Para calcular as produgdes de energia obtidas, os estudos de Thom-
sen nos fornecem, pelo menos, alguns pontos de referéncia. Segundo éle,
lemos energia posta em liberdade, conforme as seguintes combinagdes:

(Zn Cly) = 97.210; (ZnCl,, dgua) 15.630, num total para
o cloreto de zinco dissolvido .......... = 112.840 calorlas
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2 (Na, O, H, 4gua) .......eeoon.. = 223,620 7

336.460 »

A deduzir désse total, devido ao consumo nas dissociagGes:

2 (Na, O, H, 4gua) .........co00e.. = 193.020 calorias
2 (Hz, O) vvvvvevnviannnnnseennsss = 136.740 »
329,740 ”

6.720  calorias.

I

Excedente de energia em liberdade ...,

Essa quantidade é evidentemente pequena em relagdo i forga da
corrente, mas é suficiente para esclarecer, por um lado, a dissociagdo"
do sédio e do cloro e, por outro, a formagio da corrente.

Temos ai um exemplo convincente de que a distingdo que se pre-
‘tende fazer entre processos primarios e secundérios é inteiramente rela-
tiva, podendo levar-nos ao absurdo, caso a consideremos como absoluta.
O processo eletrolitico primario, além de ndo poder dar origem a cor-
rente de espécie alguma, nem sequer é capaz de realizar-se por si mesmo.
O processo secundario, considerado como puramente quimico, é exa-
tamente aquéle que torna possivel a realizagao do primeiro e, além disso,
fornece todo o excedente de energia necessiria & formacio da corrente.
Fica assim demonstrado ser éle, na realidade, o primario; e fica pro-
vado ser &ste o secundério. Quando Hegel, por meio do raciocinio dia-
lético, convertia no contrdrio as concepcgdes e leis imaginirias dos me-
tafisicos e dos naturalistas metafisicantes, dizia-se que éle lhes havia re-
virado as palavras dentro da béca. Mas quando a Natureza procede da
mesma forma que o velho Hegel, parece que ja & tempo, na verdade,
de examinar a coisa mais de perto.

Com maior fundamento ainda, podem ser considerados como secun-
dérios os processos que desenrolam em conseqiiéncia do processo qui-
mico-elétrico da cadeia (mas independentes e isolados déles) e que se
efetuam a certa distdncia dos eletrédios. As transformagées de energia
que se verificam nesse espécie de processos secunddrios ndo intervém,
em conseqiiéncia, no processo elétrico: n2o subtraem, nem fornecem
energia. Essa classe de processos se verificam fregiientemente na cé-
lula de dissociagdo; mais acima podemos encontrar um, no exemplo I,
onde se verifica a formagdo de acido sulfiirico, durante a eletrélise do
sulfato de sédio. Nesse caso, porém, éles ndo merecem maior atengdo.
Pelo contrario, na cadeia, o seu aparecimento ¢ de maior importancia
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préatica. Por isso que, mesmo quando ndo subtraem ou ndo fornecem
diretamente energia ao processo quimico-elétrico, alteram, entretanto, a
soma total de energia disponivel na cadeia, afetando-a, assim, diretas
mente,

A &sse grupo pertencem (além das transformagdes quimicas resi-
duais, ordinarias) os fendmenos que se manifestam quando os ions que
se desprendem dos eletrédios adquirem outro estado que ndo aquéle
sob o qual se apresentam comumente néles, sendo que 36 passam a &sse
névo estado depois de se haverem afastado dos eletrédios. Os ions po-
dem, entdo, adquirir outra densidade e outra forma de agregacio. Mas
podem, também, sofrer transformag@es importantes no que se refere a
sua constituigdo molecular, sendo &se caso o mais interessante. Em
todos Esses casos, as modificages quimicas ou fisicas verificadas nos
ions (as quais se produzem a uma certa distdncia dos eletrodios), cor-
responde uma semelhante mudanca de temperatura: quase sempre &
posto calor em liberdade, mas as vézes é éle absorvido, Essa mudanca
de temperatura se limita, por certo, no principio, ao local em que se
produz: o liquido. da cadeia ou a célula de dissociagdo se aquece ou
esfria, ao passo que o resto do circuito conserva a mesma temperatura.
Por isso, ésse calor é denominado calor local. A energia quimica posta
em liberdade e disponivel para ser convertida em eletricidade, aumenta
ou diminui na mesma proporgdo désse calor local, positivo ou negativo.
Em uma cadeia constituida de agua oxigenada e 4cido cloridrico, 2/3
de tdda a energia posta em liberdade foram consumidos sob a forma
de calor; o elemento de Grove, pelo contrario, esfriava-se notadamente e
trazia assim, ao circuito de corrente, energia de fora devido a essa absor-
¢do de calor. Verifica-se, portanto, que também &sses processos secunda-
rios repercutem sbbre os primérios. Podemos colocar-nos na posigio que
quisermos: a-distingdo entre processos primarios e secundérios é sempre
relativa e, por meio da interagdo de ambos, volta a ser continuamente
abandonada. Se ndo levarmos isso em conta, se encararmos essas opo-
si¢Ges relativas como sendo absolutas, somos irremediavelmente enreda-
dos em contradigoes, tal como vimos.

Na separagdo eletrolitica de gases, os eletrédios metalicos cobrem-
se de uma delgada camada gasosa; em conseqiiéncia disso, a intensidade
da corrente diminui até que o eletrédio fique saturado de gés (o quanto
lhe é possivel reter por adesdo), depois do que a corrente debilitada se
mantém constante. Favre e Silbermann demonstraram que, numa célula
de decomposi¢do dessa espécie, também se produz calor, o que s6 pode
acontecer devido a que os gases, nos eletrédios, ndo sdo postos em
liberdade no estado sob o qual se apresentam comumente, mas
passam a ésse estado comum somente depois de se desprenderem doe
eletrédios; e isso, através de um processo em que ha, ao mesmo tempo,
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desprendimento de calor. Mas, em que estado sdo ésses gases postos
em liberdade no eletrédio? Nao é possivel manifestar-se, a &sse res-
peito, mais prudentemente do que o faz Wiedemann, denominando-o
“certo estado”, “alotrépico”, “ativo”; e, finalmente, quanto ao oxigé-
nio, “ozonizado”. Quando se refere ao hidrogénio, fala mais mistério-
samente. Em certos trechos, deixa transparecer a idéia de que o ozdnio
e o perdxido de hidrogénio sdo as formas sob as quais se manifesta
ésse estado “ativo”. O ozdnio persegue de tal maneira o nosso autor,
que ele chega ao ponto de procurar explicar as propriedades extrema-
mente eletronegativas de certos peréxidos, dizendo que “possivelmente
éles contém uma parte de oxigénio em estado ozonizado!” (1, pag. 57).
Seguramente, durante a chamada substituicio da 4gua, formam-se tanto
ozdnio como o peréxido de hidrogénio, mas s6 em pequenas quantida-
des. Carece de todo fundamento a suposigio de que o calor local pode
proceder, no caso anterior, do aparecimento e, logo depois, da decom-
posicdo de grandes quantidades dessas combinacoes. Nao conhecemos o
calor de formagdo do ozdnio, que é constituido pela unido entre si de
trés atomos de oxigénio Oy, (ao invés de dois que constituem o oxigénio
comum). O do peréxido Hz O (em estado liquido) -+ O é, segundo
Bertelot, igual a — 21.480. O aparecimento dessa combinagdo em
grandes quantidades, condicionaria, pois, um forte suprimento de energia
(mais ou menos 30% da necessiria para a dissociagdo de Hz O) que
teria de ser notavel e verificiavel. Finalmente, o ozdnio e o perdxido de
hidrogénio absorveriam apenas o oxigénio (desde que prescindissemos
das inversdes de corrente, nas quais ambos os gases se juntariam no
mesmo eletrédio), mas nio absorveriam o hidrogénio. E, no entanto,
&ste também se desprende sob um estado “ativo”: no dispositivo munide
de uma solugdo de nitrato de potéssio, entre dois eletrédios de platina,
combina-se diretamente com o nitrogénio desprendido, formando amo-
niaco.

Todas essas dificuldades e causas de cavilagcoes ndo existem na
realidade. Desprender corpos em estado ativo” ndo constitui mono-
polio do processo eletrolitico. Qualquer decomposigdo quimica produz
o mesmo resultado. Ela separa, primeiro, o elemento posto em liberdade
sob a forma de itomos livres O, H, N etc., que, s6 depois de sua liber-
tagdo, podem combinar-se em moléculas Oz, Hs, N2; e, ao se combina-
rem dessa forma, cedem uma certa.quantidade de energia, até agora
nio determinada (8), que se manifesta sob a forma de calor. Mas du-
rante o instante infinitesimal em que os dtomos ficam livres, sdo por-
tadores de tdda a energia que podem conter em si; e, na posse de sua
energia maxima, possuem a faculdade de entrar em qualquer combina-
¢do que lhes seja oferecida. Encontram-se, assim, “em um estado ativo™,
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relativamente as moléculas de O,, Hp, N;. Estas ja terdo cedido uma
parte de sma energia e ndo poderdo entrar em combinagdo, sem que essa
guantidade de energia cedida lhes seja fornecida de fora para dentro,
Nio ¢, pois, de maneira nenhuma, necessario refugiar-nos no ozdnio
8il no peréxido de hidrogénio, ja que éles também sdo produtos désse
éstado ativo. Podemos, por exemplo, realizar, por simples via quimica,
sem cadeia, a ja citada formagdo de amoniaco (na eletrdlise com nitrato
de potassio), se juntarmos acido nitrico, na solugio de um nitrato, a
#m liquido em que o hidrogénio seja pdsto em liberdade por qualquer
Provesso quimico. O estado ativo do hidrogénio é o mesmo em ambos
@8 canos. O interessante no processo eletrolitico é que, néle, a brevissima
existéncia dos 4tomos livres se torna, por assim dizer, quase palpavel. O
rocesso se divide, neste taso, em duas fases: a eletrdlise entrega os
temos livres aos eletrédios; mas a sua combinagdo em moléculas se
fealiza a certa distincia dos mesmos. Por infima e imperceptivel que
Beéja essa distdncia relativamente as relagdes de massa, ela é suficiente
para impedir, pelo menos em sua maior parte, a utilizagdo da energia
posta em liberdade ao se formarem as moléculas para a producdo de
eletricidade, e conseguir assim sua transformacdo em calor: o calor
local da cadeia. Dessa maneira fica demonstrado que os elementos se
desprenderam na qualidade de atomos livres e, por um momento, exis-
tiram como atomos livres na cadeia. Este fato, que nio podemos deter-
minar, na quimica pura, sendo por meio de concluses tedricas (°), nos
¢ demonstrado agora experimentalmente, na medida em que isso é pos-
glvel sem percepgdo sensorial dos préprios atomos e moléculas; e nisso
gonsiste o alto significado cientifico do chamado calor local na cadeia.
A transformacgéo da energia quimica em eletricidade, por intermé-
dle da cadeia, é um processo sbbre. cujo desenvolvimento quase nada
sabemos; e, provavelmente, s6 chegaremos a saber alguma coisa mais
guando f6r melhor conhecido o modus operandi do préprio movimento
alétrico.

Atribui-se 3 cadeia uma “férca de separagdo elétrica” H que, em
gada cadeia, possui um grau determinado. Como j& vimos, no principio,
Wiedemann admite que essa forca de separagdo ndo é uma forma de
gnergia. Pelo contrario, em principio, ndo é mais do que a capacidade,
8 propriedade da cadeia, de converter em eletricidadé determinada quan- -
Hdade de energia, na unidade de tempo. Essa energia quimica, por sua
¥6£, ndo toma nunca a forma de “fér¢a de separagdo elétrica”, durante
tedo o desenvolvimento do processo; pelo contrario, imediata e direta-
mente, se apresenta sob a forma do que se denomina “férga eletromo-
trle”, isto é, de movimento elétrico. Isso porque, quando na vida
erdiniria nos referimos & férca de uma maéquina a vapor, queremos
diser que a mesma pode converter em movimento, na unidade de tempo,
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determinada quantidade de calor; mas isso n3o nos autoriza a introdu-
zir, na ciéncia, essa confusdo de conceitos. Com igual fundamento, po-
deriamos nos referir & forca de uma pistola, de uma carabina ou de
um fuzil porque, com a mesma carga de pélvora, alcancam diferentes
distancias. Nesse caso, salta claramente & vista o absurdo da designagio.
Téda gente sabe que é a explosdo da carga de pélvora que impulsiona
o projetil; e que a diferenga de alcance da arma depende apenas do
maior ou menor desperdicio de energia, de acérdo com o comprimento
do cano, a liberdade de movimento do projetil dentro do cano e a for-
ma do referido projetil. Pois o caso é o mesmo no que se refere a
forca do vapor e a forga de separagdo elétrica. Duas méquinas a vapor
(em igualdade de condicdes, isto é, admitindo-se que seja igual, em
ambas, a energia posta em liberdade, num tempo igual), ou duas ca-
deiras galvénicas, nas mesmas condigdes, se distinguem, quanto a seu
rendimento de trabalho, apenas pelo maior ou menor desperdicio de
energia que nelas se verifica. E, se a técnica das armas de fogo de
todos os exércitos pbde desenvolver-se sem levar em conta determinada
forca de tiro dos fuzis, a ciéncia da eletricidade ndo tem razdo alguma
para fazer a suposigdo de uma “férga de separagdo elétrica”, seme-
lhante a essa forca de tiro, forca essa que ndo possui absolutamente
nenhuma energia e que, portanto, nao pode realizar, por si s6, nem
um milionésimo de miligrama-milimetro.

O mesmo se pode dizer em relagdo & segunda forma dessa “férga
de separagdo”, isto é, a “forca de contato” dos metais, mencionada por
Helmholtz. N&o é ela outra coisa que ndo a propriedade que possuem
os metais de converterem em eletricidade, pelo contato entre si, a ener-
gia disponivel sob outra forma qualquer. Ela & também uma forga que
nio contém sequer uma parcela de energia. Se admitirmos, com Wie-
demann, que a fonte de energia, na eletricidade de contato, reside na
forga viva do movimento de adesdo, entdo essa energia existe, primei-
ramente, sob a forma désse movimento de massa; e, quando éste de-
saparece, converte-se imediatamente em eletricidade, sem apresentar, por
um momento sequer, a forma de “for¢a de separacéo elétrica” que, néo
s6 ndo contém qualquer energia, como também, pelo seu préprio con-
ceito, ndo a pode conter de maneira alguma! Essa proporcionalidade
entre energia e nio-energia pertence, evidentemente a mesma matema-
tica em que figura a “relagdo entre a eletricidade e o miligrama”. Mas,
por detras dessa idéia absurda (cuja existéncia é apenas devida i con-
cepgdo segundo a qual uma simples propriedade é apresentada como
uma forga), esconde-se uma tautologia muito simples: a capacidade
que tem determinada cadeia de transformar em eletricidade a energia
quimica posta em liberdade, mede-se... por que meio? Exatamente
assim: pela quantidade de energia que reaparece no circuito sob a
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forma de eletricidade, em relagio com a energia quimica consumida
pela cadeia. Eis af.

Para poder chegar a uma férca de separacéo elétrica, & necessario
levar a sério o recurso de emergéncia relativo aos fluidos elétricos. Para
que &stes sejam transferidos de sua neutralidade para a sua popularidade,
para arrancé-los, assim, um do outro, é necessario um certo gasto de
cnergia: ... a forga de separagdo. Uma vez separadas entre si, ambas
as eletricidades podem ceder a mesma quantidade de energia, ou se uni-
rem: a forga eletromotriz. Mas, como hoje em dia, ninguém considera,
nem mesmo Wiedemann, as duas eletricidades como entes reais, seria
dissertar para um pubhco ja morto, se examindssemos mais detalhada-
mente semelhantes nogdes.

O érro fundamental da teoria do contato consiste em ndo poder
ser separada da idéia segundo a qual a foérga de contato ou a de
separagdo elétrica é uma fonte de energia, separagdo que se torna difici-
lima quando transformamos em uma fér¢e a simples propriedade que
como uma fér¢a deve ser exatamente uma forma definida de energia,
possui um aparelho de transmitir uma transformagdo de energla, visto
como Wiedemann nao consegue libertar-se dessa concepcdo obscura
(apesar de que, ao lado dela, lhe tenham sido impostas as modernas
nogdes a respeito da energia indestrutivel e increavel), é por isso levado
a explicagdo n.° 1 da corrente, a qual ndo tem sentido, e a todas as
demais contradi¢Ses que assinalamos.

Se a expressdo “fdrca de separagio elétrica” constitui claramente
um contrasenso, a outra, a denominada “fdrga eletromotriz”, €, pelo
menos, surpérflua. Tivemos motores térmicos muito tempo antes de que
livéssemos motores elétricos e, no entanto, a teoria do calor se arranja
muito bem sem ter necessidade de uma férg¢a termo-motriz especial. As-
sim como o simples térmo calor abrange todos os fenémenos de movi-
mento pertencentes a essa forma de energia, o mesmo acontece com o
térmo eletricidade, no seu dominio especifico. Além do mais, muitos dos
cfeitos da eletricidade nao sio, de forma alguma, “motores”: a iman-
lagdo do ferro, a decomposi¢do quimica, a transformacgdo em calor. E,
finalmente, em téda a ciéncia natural, até mesmo na mecénica, constitui
um progresso sempre que alguém consegue, de alguma forma, libertar-se
da palavra forga (1°).

Vimos que Wiedemann nio admitia, sem uma certa resisténcia, a
explicagdo, por meios quimicos, da produgdo de corrente na cadeia.
Iissa resisténcia o persegue constantemente; em tudo quanto se refere a
tcoria quimica, isso acontece inevitivelmente. Assim, diz €le “ndo esta
demonstrado, de maneira alguma, que a forca eletromotriz seja propor-
cional & agdo quimica” (I, pag. 791). E certo que nfio o estd em todos
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os casos; mas, quando essa proporcionalidade nio se realiza, isso prova
somente que a cadeia estd mal construida, que se verificam nela des-
perdicios de energia. Por isso mesmo, Wiedemann tem muita razdo
quando, em suas dedugdes tedricas sdbre as circunstancias acessorias
désse carater (as quais falseam a pureza do processo), ndo as leva em
consideragdo de forma alguma, e sim assegura, sem qualquer subterfigio,
que a forga eletromotriz de um elemento & igual ao equivalente mecéanico
da acao quimica que néle se verifica, pela unidade de intensidade da
corrente,

Noutra passagem diz éle:

“Que, na série 4cido-alcali, a combina¢do do acido e do dlcali ndo
constitui a causa da producdo da corrente, é a conclusdo a que chega-
mos em virtude das experiéncias do § 61 (de Becquerel e Fechner), do
§ 260 (de Dubois-Reymond) e do § 261 (Worm-Miiller), segundo os
quais, em certos casos, quando aqueles se encontram em quantidades
equivalentes, ndo se produz corrente alguma; e o mesmo se pode dizer
das experiéncias expostas no § 62 (Henrici), segundo as quais, a férga
eletromotriz é também produzida quando intercalamos uma solugdo de
salitre entre uma lixivia de potassa e dcido nitrico” (I, pag. 791).

A pergunta sdbre se a combinacdo'do 4cido com o &lcali constitui
a causa da formagdo de corrente, preocupa sériamente o nosso autor.
A pergunta, sob essa forma, é muito facil de responder. A combinagdo
do acido e do dleali &, em primeiro lugar, a causa da formag¢io de um
sal, com desprendimento de energia. Se essa energia pode assumir, to-
talmente ou em parte, a forma de életricidade, vai depender das circuns-
tancias sob as quais & posta em liberdade. Por exemplo: na série acido
nitrico e solugdo de potassa cdustica entre eletrédios de platina (éste
serd o caso, pelo menos em-parte), € indiferente, para a formagdo de
corrente, que se intercale ou nfo uma solu¢io de salitre; porque isso
podera, quando muito, retardar a formacdo do sal, mas ndo impedi-la.
Mas, se fizermos uma cadeia, como a de Worm-Miiller, na qual o acido
€ o alcali se encontram no meio (tendo em ambos os extremos uma so-
lugdo de sal, na mesma concentragdo que a solugdo a formar-se na ca-
deia), ndo serd possivel certamente originar-se corrente alguma; isso
porque, por causa dos segmentos terminais (ja que em tédas as partes
se formam os mesmos corpos), nGo é possivel produzirem-se tons. Dessa
{forma, foi impedida a conversio, em eletricidade, da energia posta em
liberdade tdo diretamente como se o circuito nio fosse fechado. Deixa
de ser surpreendente, portanto, o fato de que éste nio receba corrente
alguma. Mas o fato de que um 4cido e um alcali podem gerar eletrici-
dade ¢ demonstrado pela cadeia de carvdo, 4cido sulfirico (1 em 10
de 4gua), potassa cdustica (1 em 10 de agua), carvdo — a qual, se-
gundo Roault, produz uma corrente de intensidade igual a 73 (V); e
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que, por meio de uma disposigdo adequada da cadeia, podem provoocar,
por sua combinagdo, uma intensidade de corrente correlativa a quanti.
dade de energia por ela posta em liberdade, isso pode ser deduzido do
fato de que as mais fortes cadeias conhecidas até agora baseiam-se
guase exclusivamente na formacgdo de sais alcalinos. Tomemos alguns
cxemplos de Wheaststone: cadeia da platina, cloreto de platina, amalga-
ma de zinco em vez de potdssio, a corrente diminuia duma quantidade
quase igual a 100. Beetz, com uma cadeia de magnésio, solugio de
permanganato, lixivia de potassa, potassio metalico, obteve uma cor-
rente de intensidade = 298,8; Joule, com platina, Acido nitrico, lixivia
de potassa, amalgama de potasio, uma corrente de 302. A “causa” da
geracdo dessas correntes excepcionalmente fortes — éle o reconhece —,
¢ a combinagao de acido e alcali (ou o metal alcalino), e a grande
quantidade de energia por ela posta em liberdade.

Algumas paginas adiante, volta éle a dizer:

“Mas é preciso levar-se em conta que a equivaléncia, em trabalho,
de téda a agdo quimica que se verifica no local de contato dos corpos
heterogéneos, nio pode ser comsiderada como medida direta da férga
eletromotriz, num circuito fechado. Quando, por exemplo, na cadeia —
ficido-élcali, de Becquerel (eis aqui, Crispin!) se combinam essas duas
substancias; quando, na cadeia — platina, salitre fundido, carvio —,
o carvio se queima; quando, em um elemento comum, cobre, zinco
impuro, 4cido sulfirico diluido, o zinco se dissolve rapidamente, com
formagdo de correntes locais, entdo, uma grande parte do trabalho pro-
duzido (ou melhor, de energia posta em liberdade) nesses processos qui-
micos. .. se converte em calor e, assim, é perdida para o conjunto do
eircuito” (I, pag. 798).

Todos &sses processos nos reconduzem & perda de energia, na ca-
deia; em nada influem sébre o fato de que o movimento elétrico pro-
ceda de energia quimica que mudou de forma, mas sim sbbre a quan-
tidade de energia convertida.

Os técnicos em assuntos de eletricidade dedicaram um tempo e um
lubor imensos para compor as mais variadas cadeias e medir sua “forca
eletromotriz”. O material experimental assim acumulado contém muita
eoisa valiosa, mas também grande soma de coisas sem valor. Que valor
1ém, por exemplo, as experiéncias em que se usa dgua como eletrélito,
quando, conforme demonstrou agora Kohlrausch, ela é o pior condutor,
islo é, o pior eletrélite (IV), razdo pela qual, ndo é a 4gua mas as
suas conhecidas impurezas que determinam o processo? E, no entanto,
(uase a metade das experiéncias de Fechner, por exemplo, se baseiam
em semelhante emprégo da agua, até o seu experimentum crucis, por meio
do qual pretendia basear inamovivelmente a teoria do contato, erguen-
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do-a sobre os escombros da teoria quimica. Como se pode concluir de
tudo isso, em quase tédas as experiéncias, com excegdo de algumas, os
processos quimicos realizados na cadeia (apesar de serem a fonte dos
processos denominados “eletromotores”) s6 foram levados em conta
com certa relutincia. Mas ha também t6da uma série de cadeias, cuja
composi¢do quimica nfo nos autoriza a tirar nenhuma conclusfio segura
sobre as transformagées quimicas que nelas se produzem depois de fe-
chado o circuito. Pelo conirario, como diz Wiedemann (I, pag. 797),
“ndo se pode negar que ainda ndo é possivel, de maneira alguma, passar
por alto no que se refere as atracdes quimicas na cadeia”. Tddas essas
experiéncias carecem portanto de valor, sob o ponto de vista quimico,
cada vez mais importante, enquante ndo forem repetidos e controlados
ésses processos.

Nessas experiéncias, s6 muito excepcionalmente sdo levadas em con-
sideragdo as transformacées de energia verificadas na cadeia. Muitas
delas foram realizadas antes de ter sido reconhecida, nas ciéncias matu-
rais, a lei da equivaléncia do movimento; e continuam passando de
um manual a outro, segundo o costume, sem terem sido controladas,
nem terminadas. Quando se disse que a eletricidade ndo possui inércia
(o que tem tanto sentido como dizer-se que a velocidade ndo tem péso
especifico), de modo algum se pode sustentar o mesmo ponto de vista
a respeito da teoria da eletricidade.

Consideramos, até agora, o elemento galvinico como um dispo-
sitivo em que, por conseqiiéncia das relagdes de contato, a energia
quimica é posta em liberdade e transformada em eletricidade, de uma
forma até agora desconhecida. Apresentamos também a célula de dis-
sociagio como sendo um aparelho em que se produz o processo inverso:
o movimento elétrico é convertido em energia quimica e consumido
como tal. Por &sse motivo, devemos destacar, em primeiro lugar, o as-
pecto quimico do processo, tio descuidado pelos téenicos em eletricidade,
por ser ésse o linico caminho para nos livrarmos da confusa mistura
de nogdes tradicionais, derivadas da velha teoria do contato e dos fluidos
elétricos. Uma vez resolvido isso, é necessario verificar se o processo
(uimico, na cadeia, se desenvolve nas mesmas circunstincias que fora
dela; ou se, no mesmo, se apresentam fenémenos especiais, dependentes
da excitagdo elétrica.

As nocées inexatas sdo, em tédas as ciéncias, afinal de contas (se
pusermos & margem os erros de observacdo), nogGes inexatas baseadas
em fatos exatos. Os fatos permanecem, mesmo quando verificamos a
inexatiddo das primeiras. Muito embora tenhamos sacudido fora a ve-
lha teoria do contato (como um cdo sacode a dgua ou o pd que o in-
comodam), persistem no entanto os fatos verificados, ésses mesmos a que
essa teoria devia servir de explicacdo. Consideremos, entdo, os fatos e,
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nor meio déles, o lado propriamente elétrico do processo que se realing
na cadeia.

Ninguém contesta o fato de que, no contato de corpos heterogéneos,
com ou sem transformacdes quimicas, se verifica uma produgdo de
eletricidade (o que se pode verificar, conforme o caso, com o eletroscé-
pio ou com o galvanémeiro). A fonte de energia produtora désses fend-
menos de movimento diminuto é dificil determinar, em cada caso isola-
do, como j4 vimos antes; mas a existéncia de uma dessas fontes exter-
nas é por todos admitida.

Kohlrausch publicou, em 1850/53, uma série de experiéncias nas
quais colocou, aos pares, os diferentes componentes de uma cadeia, ve-
rificando separadamente os diferentes eletroestiticos; a forga eletro-
motriz do elemento deve resultar da soma algébrica désses potenciais.
Considerando a tenso Zn/Cu == 100, calculou a intensidade relativa
do elemento de Daniell ou de Grove da maneira seguinte:

Daniell:
Zn | Cu + amalgama Zn | H: SO; 4+ Cu SO4 Cu

— 100 4 149 — 21 — 228
Grove:
Zn | Pt 4 amalgama Zn H, SO, 4 Pt | HNO;
= 107 4 149 + 149 = 405 |

o que coincide aproximadamente com a medigdo direta da intensidade
de corrente désses elementos. Mas ésses resultados ndo sdo nada segu-
vos. O proprio Wiedemann chama a atengio para o fato de que Kohl-
rausch apenas apresenta o resultado final, “mas infelizmente nenhum
dado numérico sbbre as experiéncias, separadamente”. Em segundo
lugar, Wiedemann reconhece, por véirias vézes, que tddas as' tentativas
fvitas para determinar quantitativamente as excitagdes elétricas (no caso
de contato entre metais e, mais ainda, entre metal e liquido) sdo pelo
menos muito inseguras devido as numerosas fontes de érro. Se, apesar
de tudo isso, éle faz repetidos célculos com as cifras de Kohlrausch,
fazemos muito bem em ndo acompanha-lo, tanto mais quanto podemos
dispor de outro meio de determinacdo que nio fica sujeito a essas obje.-
O€es,

Segundo Wiedemann, se submergirmos num liquido ambas as cha-
pas excitadoras de uma cadeia e se, em seguida, as unirmos em circuito
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com as extremidades de um galvanémetro, “o primeiro desvio de sua
agulha magnética, antes que as reagdes quimicas tenham medificado a
intensidade da excitagdo elétrica, representa a medida da soma das
forcas eletromotrizes, no circuito”. Cadeias de diferente poder dardo,
assim, diferentes desvios iniciais; e a amplitude de seus desvios & pro-
porcional & intensidade da corrente relativa as respectivas cadeias.

Parece que temos, de ndvo, ante os olhos, “a forca de separagdo
elétrica”, a “forga de contato”, que fecha o movimento independente-
mente de qualquer agdo quimica. E com efeito: assim é que a teoria
do contato, em seu conjunto, interpreta o fenémeno. Na realidade, ha,
no fato, uma relagio entre a excitagdo e a reagdo quimica, a qual ainda
ndo investigamos. Para chegar a ela, comegaremos por examinar um
pouco mais de perto a chamada lei eletromotriz; assim fazendo, veri-
ficaremos que, também neste caso, as nogdes tradicionais do contato,
nio s6 deixam de apresentar qualquer explicagdo como ainda obstruem
o caminho a seguir para a sua explicagdo.

Se, num elemento qualquer de dois metais e um liquido, por exem-
plo, zinco, 4cido cloridrico diluido, cobre, colocarmos um terceiro me-
tal, sem uni-lo, por meio de um fio, ao circuito exterior, o desvio inicial
do galvanémetro sera, entdo, exatamente o mesmo que se verificaria
sem a chapa de platina. Esta ndo atua, por conseguinte, sébre a exci-
tagdo elétrica. Mas isso n@o pode ser expresso tio simplesmente em
linguagem eletromotora. Por meio desta, se diz:

“Em lugar da férca eletromotriz de zinco e cobre, no liquido entrou
agora a soma das forcas eletromotoras resultantes do zinco e platina,
¢ de platina e cobre. Como o caminho das eletricidades ndo foi sensi-
velmente modificado em virtude da intercalacdo da chapa de platina,
podemos concluir (diante da igualdade dos dados fornecidos pelo galva-
nometro, em ambos os casos) que a fdrga eletromotriz produzida pelo
zinco e pelo cobre, no liquido, é igual a do zinco e platina, mais a da
platina e cobre. Isso estaria de acdrdo com a teoria exposta por Volta,
segundo a qual se verifica a excitagao elétrica entre dois metais, isolada-
mente considerados. O resultado, que corresponde. a quaisquer liguidos
ou metais, pode ser expresso dizendo-se que: os metais obedecem i lei
de periodicidade de suas séries, durante a sua excitagio por meio de
liquidos. " Designa-se também essa lei pelo nome de lei eletromotriz”
(Wiedemann, I pag. 62).

Quando se diz que a platina, nesse dispositivo, nio atua como exci-
tadora de eletricidade, estd-se expressando um fato pura e simplesmente,
Quando se diz, entretanto, que atua como excitadora de eletricidade,
mas com uma for¢a igual em diregdes contrarias (de sorte que o efeito
€ anulado), converte-se um fato em uma hipédtese, sem outro objetivo
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que ndo o de render homenagens a “férga eletromotriz”. Em ambes
o0s casos a platina desempenha o papel de testa-de-ferro.

Durante o primeiro desvio (da agulha), nio existe ainda nenhum
circuito. Os acidos, ndo tendo sido decompostos ('), ndo podem con-
duzir; é&les s6 o podem fazer por meio dos fons. Se o terceiro metal ndo
atua sdbre o desvio, é simplesmente porque se encontra ainda isolado,

Como se comporta o terceiro metal depois de se haver estabelecido
a corzente, e durante o tempo de duragdo da mesma?

A série de tensdes, entre os metais, na maioria dos liquidos, é es-
tabelecida pelo zinco (depois dos metais alcalinos) mais ou menos no
exiremo positivo e pela platina no extremo negativo, ficando o cobre
entre ambos. De sorte que, se colocarmos a platina entre o cobre e o
zinco, ela se torna negativa para ambos. Se a platina atuasse de alguma
forma, a corrente teria que ir do cobre e do zinco para a platina, dentro
do liquido, isto &, teria que ir de ambos os eletrédios na diregdo da
platina (que se encontra isolada), o que seria uma contradi¢io irredu-
tivel. A condigdo fundamental para a atividade dos metais, na cadeia,
consiste exatamente em que estejam unidos entre si através do circuito
exterior. Um metal extranumerario, ndo unido i cadeia, figura como
ndo condutor; nio pode fornecer nem permitir que passem ions; e, sem
ions, ndo conhecemos nenhum caso de condugdo de corrente, dentro dos
eletrélitos. De sorte que ndo se trata apenas de um simples testa-de-
ferro, mas sim de um verdadeiro obstaculo.

A mesma coisa se dara se ligarmos o zinco a platina e colocarmos
o cobre no meio, sem unido; nessa hipdtese, o cobre, caso atuasse de
alguma forma, daria origem a uma corrente passando do zinco para o
cobre e a uma outra indo do cobre para a platina; teria éle de servir,
assim, como uma espécie de eletrédio intermediério e desprender hidro-
génio do lado dirigido para o zinco, o que também é impossivel.

Se pusermos de lado ésse modo de falar eletromotor, o caso se
torna muito simples. Ja tivemos ocasido de ver que a cadeia galvénica
¢ um dispositivo em que é posta energia quimica em liberdade, sendo a
mesma convertida em eletricidade. Consiste ela, geralmente, em um ou
mais liquidos e em dois metais funcionando como eletrédios, devendo
éstes serem unidos entre si por um condutor situado fora do liquido.
Dessa forma, estd montado o aparelho, Nenhuma outra coisa que po-
nhamos no liquido, seja metal, vidro, resina, ou o que fdr, podera
participar do processo quimico-elétrico, na formacdo de corrente, en-
quanto ndo sejam provocadas alteragdes quimicas no liquido; e, além
do mais, podera obstruir o processo. Qualquer que seja a capacidade
de excitagdo elétrica de um terceiro metal submerso (relativamente ao
liquido € a um ou outro dos eletrédios da cadeia), esta ndo entrard em
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agao enquanto &€sse metal ndo for unido ao circuito fora do liquido.

Por conseguinte, ndo s6 é falsa a dedugdo da pretensa lei eletromo-
iriz, estabelecida por Wiedemann, como também é falso o sentido por
éle dado a essa lei. Ndo & possivel falar-se de uma atividade eletromotriz
do metal desligado da cadeia (que se compensaria a. si mesma), por-
que essa atividade esta privada, de antemdo, da anica condigio sob a
qual ela se pode exercer; nem se pode deduzir essa pretendida lei ele-
tromotriz, baseando-a em um fato que estd fora de seu dominio.

O velho Poggendorif publicou, em 1845, uma série de experiéncias
por meio das quais mediu a férga eletromotriz das mais variadas ca-
deias; ou melhor, a quantidade de eletricidade fornecida na unidade
de tempo (12). Dentre as mesmas, sdo de especial valor as primeiras 27,
em cada uma das quais foram unidos trés metais, um depois do outro,
no mesmo liquido excitante, em trés cadeias diferentes; e estas foram
observadas e comparadas no que se refere 4 quantidade de eletricidade
produzida. Como bom teérico do contato, Poggendorff também colocou
um terceiro metal na cadeia, sem uni-lo; e teve a satisfacdo de conven-
cer-se de que ésse terceiro elemento na partida era sempre um testa-de-
ferro puro e simples. A importincia dessas experiéncias, entretanto, ndo
consiste nisso, mas sobretudo no fato de que as mesmas confirmam
e definem o correto sentido da intitulada lei eletromotriz.

Detenhamo-nos na primeira série de cadeias. Nelas, o zinco, o
cobre e a platina, imersos em &cido cloridrico diluido, estio unidos,
dois a dois, entre si. Nesse caso, Poggendorff verificou que as quanti-
dades de eletricidade- produzidas (atribuindo o valor de 100 a um ele-
mento Daniel) eram as seguintes:

Zinco — Cobre .................. == 78,8
Cobre — Platina .................. = 74,3

Total 153,1
Zinco——Platina e eieeeeiieeneee.. = 1537

De sorte que o zinco, unido diretamente a platina, fornecia quase
exatamente a mesma quantidade de eletricidade que o zinco - cobre-
platina. A mesma coisa se verificava em tddas as outras cadeias, com
quaisquer que fdssem os metais e liquidos empregados. Quando se co-
locam cadeias de uma série de metais, no mesmo liquido, de modeo tal
que, segundo a série de periodicidade correspondente a &sse liquido,
emprega-se um apés outro o segundo, o terceiro ou quarto (metal) etc.,
como eletrédio negativo em relagdo ao que o precede, a soma das quan-
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tidades de eletricidade produzidas por todas essas cadeias & sempre lgual
it produzida por uma cadeia direta entre os extremos de todas as séries
de metais, Em conseqiiéncia disso, as quantidades de eletricidade for-
necidas, na sua totalidade, pelas cadeias zinco-zinco, zinco-ferro, ferre-
cobre, cobre-prata, prata-platina, seriam iguais as fornecidas pela cadeia
zinco-platina, Uma pilha constituida por todos os elementos dessa série
seria totalmente neutralizada, em igualdade de outras circunsténcias, por
um elemento zinco-platina intercalado em diregdo contraria a primeira
corrente. ‘

Assim concebida, a denominada lei eletromotriz adquire uma ver-
dadeira e grande importincia. Poe a descoberto uma nova face da
correlagdo existente entre a agdo quimica e a elétrica. Até agora, ao
investigar especialmente a fonte de energia da corrente galvanica, essa
fonte dos intercimbios quimicos nos era apresentada como sendo o lado
ativo do processo; a eletricidade era por ela produzida e aparecia, as-
sim, & primeira vista, como elemento passivo. Agora a situagdo se in-
verte. A excitagdio elétrica, provocada pela natureza dos corpos hetero-
géneos, postos em contato na cadeia, ndo pode acrescentar nem subtrair
energia a4 agdo quimica (como ndo acontece no caso da conversio em
eletricidade da energia posta em liberdade). Mas ela pode, conforme
a disposigdo da cadeia, acelerar ou retardar essa agdo. Se a cadeia zinco-
acido cloridrico diluido-cobre fornece apenas, na unidade de tempo,
metade da eletricidade fornecida & corrente pela cadeia zinco-acido clo-
ridrico-platina, isso quer dizer, em linguagem quimica, que a primeira
cadeia produz apenas, na unidade de tempo, a metade de cloreto de
zinco e de hidrogénio em relagdo a segunda. A a¢do quimica foi du-
pliceda, mesmo quando as condicées puremente quimicas tenham sido
as mesmas em ambas. A excitagdo elétrica se transformou em regula-
dora da agdo quimica; apresenta-se agora como sendo o lado ativo e a
acdo quimica, como o passivo.

Assim se torna compreensivel o fato de que t6da uma série de pro-
cessos, considerados antes como puramente quimicos, se apresentem ago-
ga como eletroquimicos. O zinco quimicamente puro, caso seja atacado
pelo acido cloridrico diluido, se-lo-4 de maneira muito fraca; o zinco
comercial comum, pelo contrario, dissolve-se rapidamente, dai resultan-
do a formagdo de sal e de hidrogénio; néle ha uma mistura de outros
metais e carvido, distribuidos desigualmente nos diferentes pontos de sua
superficie, Entre éles e o zinco, formam-se correntes locais, no meio
acido, nas quais os pontos de zinco constituem os eletrédios positivos
e os outros metais, os negativos, desprendendo-se déstes as borbulhas de
hidrogénio. Da mesma forma, é hoje considerado um fenémeno eletro-
quimico o fato de que o ferro, submerso em uma solugdo de sulfato de
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cobre, fique coberto de uma camada déste metal, sendo esta resultante
de correntes produzidas nos pontos heterogéneos da superficie do ferro.

Em virtude désse mesmo fenémeno, verifica-se também que as sé-
ries de tensdo dos metais em liquidos correspondem em geral as sé-
ries em que os metais se deslocam uns aos outros de suas combinagdes
rom alégenos e com radicais 4cidos. No extremo negativo, mais afasta-
do, da série de tensdes, encontramos todos os metais do grupo do ouro:
ouro, platina, paladio, rédio, os quais sdo dificilmente oxidaveis, ndo
atacaveis, ou sendo-o apenas pelos acidos e facilmente precipitados em
seus sais por meio de outros metais. No outro extremo estio os metais
alcalinos, que se comportam de maneira inteiramente oposta: sao difi-
cilmente separdveis de seus 6xidos, exigindo grande consumo de ener-
gia; aparecem, na Natureza, quase Unicamente sob a forma de sais e,
como todos os metais, manifestam a maior afinidade pelos alégenos e
os radicais 4cidos. Entre ambos os anteriores, encontram-se os outros
metais, em séries um tanto variaveis, mas sempre de uma forma tal que
seu comportamento elétrico e quimico coincidem. A posigio de cada
metal, na série, varia segundo os liquidos e talvez ndo esteja bem deter-
minada para nenhum liquido. E até licito duvidar-se de que haja, para
cada liquido, uma série absoluta de tensdo entre os metais. Dois peda-
¢os do mesmo metal podem servir, ao mesmo tempo, de eletrédios posi-
tivos e negativos, em cadeias ou em células de dissociagdo adequadas,
de maneira que o mesmo metal pode ser, simultineamente, positivo e ne-
gativo. Nos pares termoelétricos, que convertem a eletricidade em ca-
lor (quando as diferengas de temperatura sdo elevadas em ambas as
soldaduras), a dire¢do da corrente é invertida: o metal anteriormente
positivo se torna negativo e vice-versa. N#o existe também uma série
absoluta, segundo a qual os metais se deslocam de suas combinacdes com
determinado alégeno ou radical acido: por meio de um suprimento de
energia sob a forma de calor, podemos inverter, 4 vontade, uma série
vigente na temperatura ordindria.

Verifica-se, assim, uma notavel interagdo entre o elemento quimico
e o elétrico. A agdo quimica que, na cadeia, fornece a eletricidade a
quantidade de energia necessaria para a formacdo da corrente, por sua
vez, € em muitos casos, é posta em movimento e, em todos éles, tem
a sua quantidade regulada pelas tensdes elétricas originadas na cadeia.
Se os prcessos realizados na cadeja antes nos pareciam quimico-fisicos,
vemos gora que sdo também eletroquimicos. Sob o ponto de vista da
{ormacgdo da corrente permanente, a agdo quimica se apresentava como
priméaria; sob o ponto de vista da excitagdo da corrente, apresentava-se
como secundéria, acesséria. A interagdo exclui tudo quanto seja abso-
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lutamente primario, assim como o absolutamente secundério; pols ala
¢ justamente um processo bilateral que, em relacdo a sua naturesza, pode
ser considerado sob dois pontos de vista diferentes. Para ser goms
preendida em seu conjunto, deve ser examinada sucessivamente sob
ésses dois pontos de vista, antes que se possa coordenar o resultade
geral. Mas, caso nos aferremos unilateralmente a um dos pontos de vista
considerando-o absoluto em relagdo ao ocutro (ou se saltarmos arbitra-
riamente de um para o outro, conforme o exija momentineamente o
nosso raciocinio), permaneceremos encerrados na unilateralidade do
pensamento metafisico; escapa-se-nos a correlagdo de conjunto e nos
deixamos enredar numa contradigdo apés a outra,

Ja tivemos ocasido de ver que, segundo Wiedemann, o desvio inicial
do galvandmetro, quando submergimos as chapas de excitagdo no li-
quido da cadeia (antes que as reagdes quimicas tenham modificado a
intensidade da excitacdo elétrica), “constitui a medida da soma das
{orcas eletromotrizes no circuito”.

Até agora tinhamos considerado a denominada fér¢a eletromotriz,
como sendo uma forma da energia que, no caso vertente, era gerada por
uma agdo quimica em quantidade equivalente e que, no decurso do pro-
cesso, se convertia em quantidades equivalentes de calor, de movimento
de massas etc. Dizem-nos agora, de repente, que “a soma das férgas
eletromotrizes, no circuito”, ji existe mesmo antes que as reagdes qui-
micas tenham pésto em liberdade essa energia; ou, em outras palavras:
que a forga eletromotriz ndo é outra coisa sendo a capacidade que tem
uma determinada cadeia de pdr em liberdade, na unidade de tempo,
uma quantidade determinada de energia quimica e transforma-la, depois,
em movimento elétrico. Tal como antes a férga de separacdo elétrica,
agora a forga eletromotriz se apresenta como uma for¢a que nio possui
a minima parcela de energia. Wiedemann entende, pois, como férga
eletromotriz duas coisas inteiramente diferentes: por um lado, a capa-
cidade que tem a cadeia de pdr em liberdade determinada quantidade
de energia quimica e transforma-la em movimento elétrico; por outro
lado, a prépria quantidade de movimento elétrico. Que ambas sejam
proporcionais, que uma delas seja medida da outra, nédo elimina as suas
diferengas. A agdo quimica, na cadeia, a quantidade de eletricidade
produzida e o calor por ela desenvolvido no circuito (quando ndo é
realizado outro trabalho) sdo mais que proporcionais: sdo equivalen-
tes; mas isso em nada atenua as diferengas. A capacidade que tem
uma méquina a vapor (com determinado didmetro de cilindro e per-
curso de pistdo) de produzir uma certa quantidade de movimento me-
cénico, em conseqiiéncia do calor recebido, é uma coisa muito diferente
désse mesmo movimento, muito embora lhe seja éle proporcional. Se
um tal modo de encarar &sses fenémenos era admissivel numa época
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em que, no terreno das ciéncias naturais, ainda ndo se falava no prin-
cipio da conservacdo da energia, é evidente que, do momento em que
se reconhecen como um fato essa lei fundamental, nio se tem mais o
direito de confundir a energia realmente viva, sob qualquer de suas
formas, com a capacidade que possui um determinado aparelho para
dar essa forma a energia que é posta em liberdade.

Essa incompreensdo constitui o coroldrio natural da confusio es-
tabelecida entre fér¢e e energia, isso em razio da chamada for¢a de
separacdo elétrica. Essas duas confusGes sdo justamente o que permite
fundir harménicamente as trés explicagdes da corrente, apresentadas
por Wiedemann e totalmente contraditérias entre si; e nelas se basea-
ram, em sintese, todos os extravios ¢ enredos a respeito da pretensa
fbrea eletromotriz.

Além da peculiar interagdo, j4 examinada, que se verifica entre a
eletricidade e os efeitos quimicos, existe ainda uma segunda relagio
comum, indicando igualmente um intimo parentesco entre essas duas
formas de movimento. Ambas s6 podem subsistir, desaparecendo. O
processo quimico se realiza sibitamente em relagdo a cada um dos gru-
pos de itomos que déle participam. Sé pode ser prolongado em virtude
da presenca de um névo material que, sem cessar, entre novamente néle.
A mesma coisa acontece com o movimento elétrico. Logo apds ter sido
gerado por outra forma de movimento, em seguida se converte numa
terceira forma; assim, somente uma continuada disponibilidade de
energia, podera produzir uma corrente permanente em que, a cada ins-
tante, novas quantidades de movimento adquirem a forma de eletricidade
para, em seguida, voltar a perdé-la.

A compreensdo dessa intima conexdo entre a agdio quimica e a
elétrica, e vice-versa, conduzird a grandes resultados em ambos os cam-
pos de investigacdo (3). Ela estd se generalizando a cada dia que
passa. Entre os quimicos, Lothar Meyer (1830-1895) e, depois déle,
Kekulé (Friedrich, 1829-1896) declararam explicitamente que esta-se
aproximando- o momento da reado¢do, com feiges mais modernas, da
teoria eletroquimica. Também os eletrélogos, conforme indicam os tra-
balhos mais recentes de Kohlrausch, parece terem chegado a convicgdo
de que somente uma observagio exata dos processos quimicos, na ca-
deia e na célula de dissociagdo, podera ajudar sua ciéncia a sair dessa
ruela estreita das tradigGes caducas.

Na realidade, ndo é possivel entrever outra maneira de se apoiar a
eletricidade em fundamentos firmes (bem como o maghetismo e as ten-
sbes elétricas), a ndo ser mediante uma revisio geral, no terreno da
quimica, de tédas as experiéncias transmitidas pela rotina, experiéncias
ndo controladas, empreendidas dentro de um ponto de vista ja superado;
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procedendo-se, enfim, com absoluta exatiddo, ao exame e & medighe das
transformagdes da energia e deixando de lado, ao mesmo tempo, t6das
as nogoes tradicionais a respeito da eletricidade.

NOTAS

(I) — No que diz respeito a dados experimentais, neste capitulo nos apoiamos,
principalmente, no livro de Wiedemann Lehre vom Galvanismus und Elektromag-
netismus, 2 tomos, em 3 partes, 2.% ed., Braunsschweig, 1874. Em Nature de 15 de
junho de 1882, hi uma referéncia a ésse “admirdvel tratado que, da maneira por
que aparecerd, com um apéndice sdbre eletrostitica, serd o maior tratado expe-
rimental que existe sbbre a eletricidade’”. (N. de Engels)

X

{1) — Sabemos agora que a corrente, nos metais, deve-se a um movimento de
elétrons, enquanto que nos eletrdlitos, a dgua salgada, por exemplo, assim como
nos gases, ela se movimenta por meio de moléculas de carga positiva e negativa,
(N. de Haldane)

X

(2) — A opinido segundo a qual a energia elétrica estd situada no éter foi. a
base das experiéncias que nos levaram & descoberta do rddio. Com a descoberta
do elétron, pareceu ter sido a mesma negada. Mas o elétron, por sua vez, é consi-
derado hoje em dia, por muitos fisicos, como um sistema de ondas ao invés de ser
uma particula perfeitamente definida. (N. de Haldane)

X

(II) — Uso o térmo eletricidade no sentido de movimento elétrico, com o mesmo
direito com que é usado o térmo calor para expressar essa forma de movimento
que afeta nossos sentidos como calor. lIsso & tanto menos chocante quando é, de
antemdo, excluida tdda possivel confusdo com o estado de tensio da eletricidade.

(N. de Engels)

x
(3) — K necessirio recordar, uma vez mais, que &sse térmo era empregado muito
vagamente hi uns sessenta anos; e que agora tem um significado preciso, nédo
sendo, por certo, equivalente de nenhuma forma de energia. (N. de Haldane)

x
(4) — E.d., energia cinética. (N. de Haldane)

(III) — F. Kohlrausch (Wiedemans Annalen, VI, pig. 206) estabeleceu, recen-
temente, pelo calculo, que so necessirias imensas fércas para deslocar os fons
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através do solvente dgua. Para que 1 miligrama percorra a distncia de 1 milime-
tro, é necessiria uma forga atrativa que, para H é = 32.500 quilos; para
Cl é = 5.200 quilos e, em conseqiiéncia, para Cl H é = 37.700 quilos. Mesmo
que essas cifras sejam corretas, ndo afetam o que disse mais acima. Mas o cilculo
contém certos fatores hipotéticos até agora inevitdveis no dominio da eletricidade
e necessita, portanto, do contrdle experimental (5). Este parece ser possivel.
Em primeiro lugar, essas imensas férgas devem reaparecer sob a forma de uma
quantidade qualquer de calor, no lugar em que s&o consumidas, isto é, no caso
anterior, na bateria. Em segundo lugar, a energia consumida por &les deve ser
menor do que a fornecida pelos processos quimicos da bateria e, por certo,
numa quantidade determinada. Em terceiro lugar, essa diferenga deve ser consu-
mida no resto do circuito e deve ser igualmente verificdvel neste. Logo apéds a
confirmagdo, por meio désse contrdle, podem prevalecer definitivamente as ci-
fras anteriores. A demonstracio por meio da célula de decomposi¢do parece ainda
mais realizdvel.”” (N. de Engels)

X

(5) — Na realidade, a hipétese era incorreta. Atualmente se acredita que, quan-
do se dissolve C1 H em dgua, éste se decompde, quase completamente, em ions H
positivos e ions Cl negativos, os quais ndo requerem férgas imensas para impul-
siond-los. Engels estava perfeitamente certo quanto ao seu ceticismo (N. de
Haldane)

x
(IV) — Anote-se, uma vez por tédas, que Wiedemann utiliza, por tdda parte, as
velhas equivaléncias, escrevendo HO, Zn Cl, etc. Em minhas férmulas sdo empre-
gados constantemente os pesos atdmicos moderno e significam, portanto, H* O,

Zn CL’,‘ etc. (N. de Engels)

x
(6) — Isso ndo estd certo, tal como ¢ dito. Provivelmente, parte-péso é um
lapsus calami de Engels, em lugar de equivalente em péso ou outra expressio pa-
recida. (N. de Haldane)

X

(7) — Isto também nfo tem sentido, tal como esti dito. Presumivelmente, En-
gels se referia a um hipotético Cl Au. (N. de Haldane)

(8)_ — Essa quantidade ndo s6 foi agora determinada, mas também utilizada.
Asgim é que, se o hidrogénio se dividir primeiro em dtomos, a chama ordindria de
oxigénio-hidrogénio pode tornar-se muito mais forte. (N. de Haldane)

x
(9) — A partir de entdo, foi comprovado experimentalmente. (N. de Haldane)

X

(10) — Essa afirmagdo foi totalmente comprovada em face do progresso experi-
mentado pela fisica nos dltimos cingiienta anos. E interessante observar que os
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escritores idealistas empregaram &sse desaparecimento da idéia de férga como ak
gumento para refutar o materialismo. (N. de Haldane)

X

(V) — Em todos os dados seguintes sbbre intensidade de correntes, considera-se
igual a 100 a intensidade do elemento Daniell. (N. de Haldane)

X

(VI) — Uma coluna de dgua, a mais pura, obtida por KMrausch, com 1
milimetro de comprimento, oferecia a mesma resisténcia que um condutor de co-
bre de igual espessura e de largura aproximadamente igual & érbita da Lua.
(Naumann, Allegemeine Chemie, pag. 729). (N. de Engels)

x
(11) — Esta afirmagdo esté de acérdo com a teoria dominante hd cinqﬁenta anos
mas é»incorreta. (N. de Haldane)

x
(12) — Esta ndo é, por certo, 'a forca eletromotriz no sentido moderno.

x
(13) — Isto foi, desde logo, perfeitamente confirmado pelas investigagbes reali-

zadas nos dltimos cingiienta anos. A teoria da eletricidade foi revolucionada pelos
estudos de Thomsen a respeito da condugdo elétrica através dos gases, fato que o
conduziu 3 descoberta dos elétrons. E a quimica, no seu conjunto, inclusive a qui-
mica das combinagdes, tais como as do carbono com o hidrogénio (que & primeira
vista estio muito desligadas dos fendmenos eléiricos), foi reformulada em térmos
eletronicos. . (N. de Haldane)
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Apontamentos

Elaborados entre 1873 e 1882. Sido aqui reproduzidos tal como
estio nos manuscritos, Os apontamentos de pags. 167 a 247 estdo dis-
postos na mesma ordem indicada pela prépria numeracdo de Engels,
nas paginas manuscritas. Os demais foram escritos por Engels em
folhas soltas, de diversos tamanhos. Conquanto suas datas de elaboragdo
s6 tenha sido possivel determinar-se em poucos casos, sdo é&les apre-

sentados aqui de acordo com seu conteiido: 1) — Idéias sdbre pola-
ridade; 2) — Sébre légica e filosofia dialética; 3) — Sébre matema-
tica; 4) — Sobre mecénica, fisica e quimica; 5) — Uma pégina que

faz um resumo dos principais titulos da matéria tratada. Cada uma
dessas segdes foi comegada em uma nova pagina. As notas, escritas em
uma tUnica f6lha de papel, foram reproduzidas na ordem em que se
enconiravam.

(Nota do Instituto Marx-Engels-Lenin)

Dialética e Ciéncia

BUCHNER' (Louis, 1824-1899). Origem da tendéncia. Dissolugido
da filosofia alemi no materialismo — aboligio do contréle sébre a
ciéncia — aparecimento da vulgar popularizagdo materialista, em que o
materialismo devia compensar a falta de ciéncia. Seu florescimento na
época da maxima degradagio da Alemanha burguesa e da ciéncia ofi-
cial alemd; 1850-60. Vogt (Karl, 1817-1895), Moleschott (Jacob,
1822-1893), Biichner. Seguro Mituo. Ressurreicio do darwinismo,
posto novamente em moda e logo alugado por ésses cavalheiros.

Poderiamos deixa-los trangiiilos, inteiramente entregues ao seu lou-
vavel mas mesquinho oficio de pregar o ateismo etc., incorporando-o a
filosofia alemao, ndo fésse a seguinte: 1.°) — Devido aos insultos a
filosofia (citar passagens) (I) que, apesar de tudo, é a gléria da Ale-
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manha; e 2.°) — A presungdio de aplicar a teoria da Natureza i se.
viedade e de reformar o socialismo. Por isso, somos forcados a tomar
nota déles.

Antes de tudo, que conseguem éles em sua propria esfera? Apenas,
vitagdes.

2. Ponto crucial, pp. 170-171. A que é devido ésse sibito hege-
Lanismo? Transicdo & dialética. Duas tendéncias filosbficas: a metafi-
sica, com categorias fixas; e a dialética (especialmente Aristételes o
Hegel), com categorias fluidas; provas de que &sses opostos fixos, an.
tecedente e conseqiiente, causa e efeito, identidade e diferenca, esséncia
e aparéncia, sio insustentaveis; que a analise nos mostra um pélo, ja
presente no outro, in nuce; que, num dado ponto, um dos pélos se trans-
forma no outro; e que tdda a légica se desenvolve Unicamente a partir
dessas contradigdes progressivas. Isso, no préprio Hegel, encontra-se
no terreno mistico, porque a categoria aparece como preexistente € a
dialética do mundo real como um simples reflexo. Na realidade, é tudo
justamente ao contrario: a dialética cerebral é apenas o reflexo das
formas de movimento do mundo real, da Natureza como histéria. Até
fins do século passado (na verdade, até 1830), os investigadores da
Natureza podiam arranjar as coisas razoavelmente bem por meio da
velha metafisica, porque a ciéncia real s6 ia um pouco além da meci-
nica, terrestre e cdésmica. No entanto, a confusdo havia ja sido
introduzida pela matematica superior, que considera a verdade eterna
da mateméatica elementar como ponto de vista superado, que fre-
qiientemente afirma o contrario, estabelecendo proposi¢ées que, ac ma-
lematico elementar, parecem puro disparate. As categorias rigidas, as-
sim, se dissolveram; a matematica chegou a um ponto em que, inclusive
relagbes tdo simples como as da simples quantidade abstrata, o mal
infinito, assumiam uma forma inteiramente dialética e obrigavam os
matematicos a se tornarem dialéticos, inconscientemente e até mesmo
contra a sua vontade. Nio ha nada mais cdmico do que as contorsces,
subterfigios e expedientes empregados pelos mateméticos para resolver
essa contradigiio, para reconciliar a matemaética superior com a elemen-
lar, para convencer a si mesmos de que aquilo que estabeleceram como
resultado certo e inegavel, ndo é um simples disparate e, em geral, para
cxplicar racionalmente o ponto de partida, o método e o resultado a que
chegou a matemadtica do infinito.

Agora, porém, € tudo diferente. A quimica, divisibilidade abstrata
dos entes fisicos, mal infinito, atomfstica. A fisiologia: a célula (o
processo orginico do desenvolvimento, tanto do individuo como da es-
pécie, por diferenciagdo, a prova mais evidente da dialética racional) ;
¢ finalmente, a identidade das fércas da Natureza e sua interconverséo,
pondo um fim a téda a rigidez das categorias. Apesar de tudo, a majo.
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ria dos investigadores da Natureza encontra-se ainda atada s velhas
categorias metafisicas e se torna impotente quando os fatos atuais que,
por assim dizer, demonstram a dialética da Natureza, precisam ser ra.
cionalmente explicados e colocados em relagdo uns com os outros. Neste
ponto, & necessirio pensar, os dtomos e as moléculas, etc., ndo podem
ser observados ao microscopio, mas apenas pelo processo do pen-
samento. Vejamos os quimicos [exceto Schorlemmer (Arthur, 1834
1892) que esti a par da doutrina de Hegel; a patologia celular de
Virchow (Rudolf von, 1821-1802], os quais, afinal de contas, ocultam
sua impoténcia sob o disfarce de frases inconsistentes. A dialética, des-
pojada de misticismo, torna-se uma necessidade absoluta para a ciéncia
~da Natureza, ji que esta abandonou o campo em que eram suficientes
as categorias rigidas, isto é, a matematica elementar da logica e seus
recursos domésticos. A filosofia se vinga postumamente da ciéncia da
Natureza, por haver esta dltima desertado daquela; e, no entanto, pode-
viam ter visto (inclusive através dos éxitos obtidos pela filosofia, nas
ciéncias naturais) que aquela possuia alguma coisa superior a éles, in-
clusive em sua prépria esfera especial [(Leibnitz, o fundador do cal-
culo infinitesimal, em contraste com o qual o asno indutivo de New-
ton (). ndo passa de um plagidrio e corruptor; Kant, com a teoria da
evolugido cosmica antes de Laplace; Oken (Lorenz, 1779-1851), o pri-
" meiro a adotar, na Alemanha, a teoriza da evolugao; Hegel, cujo estudo
(enciclopédico) e cuja classificagdo racional das ciéncias naturais cons-
titui um éxito maior que todos os disparates materialistas reunidos].
A respeito da pretens@o de Biichner de emitir opinido sébre o so-
cialismo e os fendmenos econdmicos explicando-os por meio da luta pela
existéncia; Hegel, Enciclopédia I, pag. 9, sobre o diletantismo; sébre
politica e socialismo: a compreensdo que o mundo esperava, piag. 11,
Separacéo, coexisténcia e sucessdo. Hegel, Enciclopédia, pag. 35!
Como determinagdo do sensorial, da imaginagdo.
. Hegel, Enciclopédia, pag. 40. Fendmenos naturais; mas em Biichner,
néo elaborados, simplesmente copiados, donde o supérfluo.
" Pag. 42 — A lei de Solon, “tirou-a de sua cabega”; Biichner &
capaz de fazer o mesmo com a sociedade moderna.
Pig. 43 — Metafisica, a ciéncia das coisas, ndo a dos movimentos.
Pag. 53 — Pela experiéncia. .. chega.
Pag. 56 — Paralelismo entre o individuo humano e a histéria =
paralelismo entre a embriologia e a paleontologia.
Dialética da Ciéncia Natural — Tema: a matéria em movimento.
As diferentes formas e variedades da matéria s6 podem ser reco-
nhecidas por meio do movimento; somente através déle se manifestam
as propriedades dos corpos; .de um corpo que nao se move, nada se
pode dizer (2). Por conseguinte, a constituigdo dos corpos em movi-
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mento, resulta das formas de movimento. )

1. A forma primeira, a mais simples forma do movimento, & a
forma mecanica, a simples mudanga de lagar. .

a) Movimento de um corpo tinico: néo existe; s ha movimento
relativo; queda. Lo .

b) Movimento de corpos separados: trajetoria, astronomia; equi-
librio aparente; afinal, sempre o contato. . .

¢) Movimento dos corpos em contato, relacionados entre si; pres-
#iio. Estitica. Hidrostitica e gases. A alavanca e outras formas da
mecinica propriamente dita; todas elas surgem, sob sua forma mais
simples, do contato, do atrito e do choque, distintos um do outro apenas
tomo etapas. Mas o atrito e o choque (ns realidade, contato) provocam
outras conseqiiéncias ndo consideradas pelos investigadore§= produzem,
segundo as circunstdncias, som, calor, eletricidade, magnetismo.

2. Essas diferentes forgas (com exce¢éio do som): fisica dos cor-
pos celestes. ‘

a) Transformam-se uma na outra, substituem-se mutuamente é

b) mediante certo desenvolvimente quantitativo de cada forga,
aplicada aos corpos (sob forma diferent¢, em cada caso), quer sejam
compostos quimicos ou varios corpos quimicamente mais mmple@, ve-
rificam-se transformagGes quimicas e, assim, entramos no dominio da
quimica. Quimica dos corpos celestes. Parte cristalografica da quimica.

3. A f{isica teve que deixar de lade (ou foi capaz de assim pro-
ceder) o corpo fisico vivente; somente através da inv&g.tigagﬁo dos
tompostos orginicos, pode a quimica desvendar a verdadeira natureza
dos corpos mais importantes e, por outre lado, sintetiza corpos que so
sc apresentam na natureza orgdnica. Nesse terreno, a quimica conduz
i vida orgénica e ja conseguiu chegar bastante longe para poder:ngs
assegurar que somente por ésse meio nos podera explicar a transigdo
dialética ao organismo. )

4. A verdadeira transigio estd, entretanto, na histéria: do sis-
tema solar, da Terra, a pressuposigdo real do orgénico.

3. O organico.

Divisibilidade. O mamifero & indivisivel; o reptil pode voltar a
pussuir patas; as ondas de éter, divisiveis e mensuréveis até o i-nfl-
nitamente pequeno; cada corpo é divisivel dentro de certos limites,
por exemplo, na quimica.

Coesdo — negativa ja nos gases -— transformacido da atragio em
repulsdo, esta ultima sendo real apenas no gis e no éter (?).

Estados de agregagdo: pontos nodais em que a mudanga quantita-
tiva se transforma em qualitativa.

Secchi (Angelo, 1818-1878) e o Papa.
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A atragdio e a forca centrifuga newtonianas: exemplo de pensamen-
to metafisico; o problema ndo resolvido, mas recentemente exposto e
isto aconselhado como sua selugdio (®). Idem, a respeito da diminuicdo
de calor de Clausius (%).

A teoria de Laplace pressupde apenas matéria em movimento: a
rotagdo necessiiria para que todos os corpos flutuem suspensos no es-
paco universal.

O atrito e o choque produzem um movimento inferno nos corpos
em que éles intervém: movimento molecular diferenciado como calor,
eletricidade etc., segundo as circunstincias. Mas ésse movimento é ape-
nas tempordrio: cessante causa, cessat effectus. Em uma determinada
etapa, todos €les se transformam, numa permanente modificagdo molecu-
lar: a quimica (%), :

Causa finalis — a matéria e seu movimento inerente. Essa matéria
pao € uma abstragdo. Inclusive no Sol, as diferentes substdncias estio
dissociadas e ndo sdo distinguidas pela sua agio. Mas na esfera gasosa
da nebulosa, tddas as substincias, conquanto se apresentem separada-
damente, se desvanecem sob a forma de matéria pura como tal, unica-
mente como matéria, ndo atuando por meio de suas propriedades es-
pecificas (%). (Além do mais, j4 em Hegel, esta superada a contradigio
entre causae efficiens e causa finalis na interago.)

A forma do desenvolvimento da ciéncia natural, na medida em que
se manifesta o pensamento, é a hipétese. Observa-se um fato névo, que
torna impossivel o0 modo anterior de explicar os fatos pertencentes ao
mesmo grupo. A partir désse instante, sio necessarios novos modos de
explicagdo, a principio baseados apenas em um nimero limitado de
fatos e observacfes. O material destinado a observagdes ulteriores, aper-
feigoa essas hipéteses, deixa de lado umas e corrige outras, até que,
finalmente, se estabelece a lei, sob uma forma pura. Se pretendéssemos
esperar que o material destinado &s observagGes se apresentasse sob uma
forma pura, isso implicaria em suspender o processo do pensamento até
ésse momento e, justamente por essa razio, a lei nunca seria estabele-
cida, ’

A quantidade e as modificagSes das hipéteses, suplantando umas as
outras, dao lugar facilmente (devido a falta de educagdo logica e dialé-
tica dos investigadores) a idéia de que ndo podemos conhecer a essén-
cta das coisas (Haller ¢ Goethe). Isso ndo peculiar & ciéncia natural,
uma vez que o conhecimento humano, no seu conjunto, se desenvolve
segundo uma curva em espiral ascendente; e também nas ciéncias his-
toricas, incluindo a filosofia, as teorias se deslocam umas a outras,
apesar do que ninguém pode afirmar, por exemplo, que a 16gica formal
seja um disparate.
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A iltima forma dessa concepgio é a coise em si. Em primsire
lugar, essa afirmagdo de que ndo podemos conhecer a coisa em si (He
gel, Enciclopédia, § 44), deixa o campo da ciéncia para entrar no da
fantasia, Em segundo lugar, ndo acrescenta coisa alguma ao nosso co.
nhecimento cientifico, uma vez que, se ndo podemos examinar as coisas,
essas deixam de existir para nés. E, em terceiro lugar, trata-se de uma
simples frase que jamais se aplica. Tomada no sentido abstrato, nos
parece muito natural. Mas apliquemo-la. Que se poderia pensar de
um zodlogo que dissesse: um céio tem quatro patas; mas, na realidade,
ndo sabemos se tem quatro milhGes de patas, ou nenhuma? Ou de um
matemitico que comegasse a definir um tridngulo dizendo que possui
3 lados e que, logo depois, confessasse ndo saber se, de fato, tem 3 ou
25 lados; que 2 X 2 parece que sfo 4? Mas os homens de ciéncia
procuram ndo aplicar a frase da coisa em si a ciéncia natural; s6 se
permitem fazé.lo quando passam ao terreno da filosofia. Esta é a me-
Thor prova da pouca seriedade com que a encaram e o pouco valor que
ela possui. Se a levassem a sério, para que investigar o nada? Con-
siderada historicamente, a coisa teria um sentido determinado: 86
podemos conhecer de acdrdo com as condi¢des de nossa época e até
onde estas possam chegar.

A conversdo da atragio em repulsdo, e vice-versa, & mistica sob o
ponto de vista de Hegel; mas, na esséncia, antecipou-a, quanto ao conhe-
cimento cientifico posterior. No géis, por exemplo, ha repulsdo entre
as suas moléculas; e esta é tanto maior na matéria mais sutilmente
dividida, como a cauda de um cométa em que, inclusive, atua com uma
forca extraordinaria. Nesse ponto também Hegel pée a prova o seu
génio ao considerar a atragdo como qualquer coisa secundiria em rela-
gdo a repulsdo, como uma coisa que a precede: um sistema solar s6
pode ser constituido através da preponderincia gradual da atragdo sébre
a repulsdo originariamente existente.

Dilatagdo pelo calor = repulsfo. Teoria cinética dos gases,

O caréter contraditério das determinagdes mentais da razio: a
polarizaggo. Da mesma forma que a eletricidade, 0 magnetismo etc., se
polarizam e se movem em virtude de uma oposigdo, assim também se
manifesta o pensamento. Da mesma forma que, nos primeiros, ndo é
possivel observar um processo unilateral (o que nenhum homem de
ciéncia ousaria fazer), também quanto ao segundo ndo o é.

Para aquéle que nega a causalidade, téda lei natural representa
uma hipétese; e, entre outras, também a anélise quimica dos corpos
celestes por meio do espectrégrafo de prisma. Que superficialidade de
pensamento permanecer nesse ponto!

Coisa em si: Hegel, Ligica, I, 2, pag. 10 e também, mais adiante,
tdda uma segdio a respeito:
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“0 ceticistho ndo se resolveu a dizer é; o idealismo moderno (isto
é, Kant e Fichte) ndo admitiu considerar o conhecimento como sendo
o conhecimento da coisa em si... Mas, a0 mesmo tempo, o ceticismo
admitia miltiplas determinagdes de sua aparéncia, ou melhor, sua apa.
réncia tinha como conteiido tdda a midltipla riqueza do mundo. Da |
mesma forma, a aparéncia do idealismo (isto &, o que o idealismo de-
nomina aparéncia) compgreende todo o conjunto dessas multiplas de- |
terminagdes. . . Por conseguinte, é bem possivel que ndo haja ser, coisa,
cu coisa em si na base de seu contetado: ficq para si como é; apenas
se traduziu de ser em aparéncia”,

Portanto, neste caso, Hegel é um materialista muito mais positivo do
que os homens de ciéncia modernos. O préoprio Hegel esclareceu a ver-
dadeira natureza das determinagdes da esséncia. Enciclopédia, 1, § 111,
Zuzartz: “Na esséncia tudo é relativo”. (Por exemplo, positivo e ne-
gativo, que s6 tém sentido se levarmos em conta a sua relagdo, e ndo
cada um separadamente).

Os chamados axiomas da matemética so as poucas determinagoes
mentais de que a mesma necessita como ponto de partida. A matematica
é a ciéncia das grandezas; seu ponto de partida é o conceito de grande-
za. Ele a define erradamente e, em seguida, acrescenta, por fora, como
axiomas, as demais determinagdes elementares de grandeza, ndo con-
tidas na defini¢do, em que apareciam sem demonstragdo e, em seguida
também, apresentadas como matemadticamente indemonstriveis. A ané-
lise da grandeza daria tddas essas determinagdes axiomaticas como de-
terminagbes necessdrias da grandeza. Spencer tem razfio quando diz
que tudo quanto nos é apreesntado como evidente nesses axiomas é
herdado. Sdo dialéticamente demonstraveis, na medida em que néo se-
jam puras tautologias.

A parte e o todo, por exemplo, ja sdo categorias que se tornam
insuficientes na natureza orgdnica. A eclosdo da semente: o embrio
e o animal nascido ndo devem ser concebidos como uma parte separada
do todo; isso constituiria um modo errado de encarar o fato. Somente
no cadaver, pode torpar-se parte,

Identidade: abstrata ¢ = a; e, pela negativa, a ndo é, ao mesmo
tempo, igual e desigual a a; igualmente inaplicavel na natureza orgénica.
A planta, o animal, cada célula é, a cada instante de sua vida, idéntica
a si mesma; e, no entanto, vai-se diferenciando de si mesma por absor-
gdo e excre¢do de substdncias, pela respiragdo, pela morte de células,
pelo processo circulatério; em poucas palavras: devido a uma soma
de seus resultados evidentes i nossa vista, durante as fases da vida: a
vida embrionaria, a juventude, a madurez sexual, o processo de repro-
dugdo, a velhice e a morte. Isso, além da evolugdo das espécies. Quante
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" mais se desenvolve a fisiologia, tanto mais importantes se tornam para
ela essas mudancas incessantes, infinitamente pequenas (7); e, por con-
seguinte, tanto mais importante, também, a consideragio da diferenca,
dentro da identidade; e assim, o antigo ponto de “vista abstrato da
identidade formal, segundo o qual um ser orginico tem que ser encarado
eomo sendo idéntico a si mesmo, como uma coisa constante (3), torna-
#e anacronico. Entretanto, a maneira de pensar, baseada no mesmo,
eomo também suas categorias, persiste ainda. Mas, inclusive na natu-
reza inorgénica, a identidade como tal, ndo existe na realidade. Todo
gorpo esti continuamente exposto a influéncias mecdnicas, fisicas e qiii-
micas, que sempre o modificam mudando a sua identidade. Unicamente
na matematica — ciéncia abstrata que se ocupa de atividades mentais,
séjam ou ndo reflexos da realidade — é possivel admitir a identidade
abstrata e sua oposicdo a diferenga e, mesmo nesse caso, sdo constan-
temente superadas (Hegel, Enciclopédia, 1, pag. 235). O fato de que
a identidade contenha em si mesma a diferenca evidencia-se em téda
proposicdo em que o predicado é necessariamente distinto do sujeito;
o lirio é uma planta, a rosa é vermelha; seja no sujeito, seja no pre-
dicado ou no sujeito (Hegel, Enciclopédia, 1, pag. 231).

Torna-se evidente que, em principio, a identidade de um ente qual-
quer consigo mesyno, requer, como complemento, a diferenga com tudo
mais.

A continua modificagdo, isto &, a supressdo da identidade abstrata,
é também encontrada nas denominadas coisas inorgénicas. Sua histéria
é a geologia. Na. superficie, modificagdes mecanicas (erosdo, congela-
mento), modificagbes quimicas (alteragies devidas aos agentes atmos-
féricos) ; e, internamente, modificagoes mecinicas (pressdo), calor
(vulcdnico), quinnicos (4gua, 4acidos, substdncias de aglutinagdo), os
grandes eataclismos, terremotos etc. A ardésia de hoje é fundamental-
mente diferente dlo pantano que lhe deu origem; a greda difere das
microscépicas comchinhas de que se compde; e muito mais as rochas
oalcireas que; segundo alguns, sdo de origem puramente orgénica; e os
arenitos silicosos, que sdo derivados da erosdo do granito, etc., nio se

falando do carvdo.

Positivo e nejgativo — Também lhes podemos dar os nomes opostos:
ém cletricidade, etc., idem Norte e Sul, se os invertermos e alterarmos
gorrespondentememte o resto da terminologia, tudo fica certo. Chamare-
mos entdo de Estie ao Ooeste e de Oeste ao Este. O Sol se levantara no
Poente, os planétas girardo de Oeste para Leste, etc.; e somente os no-
mern terdo mudadlo.. Na verdade, em fisica chamamos de Pélo Norte ao
vérdadeiro Pélo Sul do ima, que é atraido pelo Pélo Norte do magne-

Hismo terrestre,
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Vida e Morte — J& agora ndo se aceita como cientifica nenhuma
teoria fisiologica que ndo considere a morte como um momento essen-
cial da vida (Nota, Hegel, Enciclopédia, 1, pig. 112), encontrando-se a
negacido da vida essencialmente contida na prépria vida; de maneira
que sempre pensamos na vida em relagdo com o seu resultado necessario,
a morte, que nela esti contida em germe. A concepgio dialética da
vida nada mais é do que isso. E, para quem tenha compreendido isso,
uma vez por tddas, ndo haverd mais lugar para a controvérsia sobre a
imortalidade da alma. A morte, ou é a dissolugdo do corpo orgénico de
que nada mais restara senio os elementos quimicos que constituiram a
sua substincia; ou entdo deixara depois de si um principio vital (mais
ou menos alma), que sobrevivera a fodos os organismos viventes e néo
somente aos séres humanos. Por conseguinte, isso deve bastar para in-
validar uma antiga supersticdo e compreender, por meio da dialética,
a natureza da vida e da morte. Viver significa morrer.

Mal infinito — O verdadeiro ja foi corretamente exposto por Hegel,
no espago e tempo plenos, no processo da Natureza e da historia. Tam-
bém a totalidade da Natureza se resolve agora em histéria e esta se
diferencia da histéria natural apenas como processo evolutivo dos orga-
nismos conscientes, Essa infinitd multiplicidade da Natureza e da his-
téria contém a infinidade do espago e do tempo — mal infinito —
apenas como momento superado, essencial mas ndo predominante. O
extremo limite de nossa ciéncia natural tem sido, até agora, o nosso
Universo; e, para obter o conhecimento da Natureza, nio temos neces-
sidade dos universos infinitamente numerosos existentes fora do nosso.
Com efeito, entre milhSes de outros, apenas o nosso Sol, com seu sis-
lema solar, constitui a base essencial de nossas investigagGes astrondmi-
cas. No que refere a4 mecénica, & fisica e & quimica terrestre, estamos
mais ou menos limitados 4 nossa pequena Terra; e, quanto & ciéncia
orgdnica, o estamos inteiramente. Apesar disso, nio é essencialmente
prejudicada a diversidade praticamente infinita dos fenémenos e do
conhecimento da Natureza; da mesma forma que também a histéria
ndo é prejudicada por uma limitagio semelhante, talvez até maior, a
um periodo comparativamente curto e a uma pequena porgiao da Terra.

Simples e composto — Categorias que, no referente a natureza orga-
nica, perdem o sentido e se tornam inapliciveis. Um animal nio é re-
presentado por sua composi¢io mecdnica de ossos, sangue, cartilagens,
misculos, tecidos; nem por sua compoisigio quimica, considerados seus
elementos componentes. (Hegel, Enciclopédia, 1, pag. 256). O orga-
nismo ndo é simples, nem composto por mais complexo que possa ser.

Protomatéria — A concepgio da matéria como originalmente exis-
tente e, em si, carente de forma, é muito antiga e se encontrando ja
entre os gregos, acima de tudo na figura mitica do caos, concebido como

134




o fundamento amorfo do mundo existente (Hegel, Enciclopédia, 1. pag.
258). Em Laplace encontramos novamente ésse caos, mais ou menos
uma nebulosa, que também s6 tem um principio de forma. A diferen-
ciagdo veio depois, :

A incorreta teoria da porosidade (em que as diversas matérias fal-
sas, o calérico etc., estdo situadas em seus poros opostos € no entanto
nio se penetram entre si) é apresentada por Hegel (Enciclopédia, 1,
pag. 251), como simples ficc@o de nossa inteligéncia. Ver também a
Légica.

Férga — Se uma espécie qualquer de movimento se desloca de um
corpo para outro, pode-se consideré-lo, uma vez que se transmite, como
ativa, como a causa do movimento; e, quando é transmitido, como pas-
sivo; e entd3o a sua causa, o movimento ativo, & considerada uma fér¢a
e o passivo, como sua manifesta¢gdo. Da lei da indestrutibilidade do mo-
vimento se conclui automaticamente que a forca é justamente tdo gran-
de quanto a sua manifestagdo, j4 que, tanto numa como na outra, o
movimento é o mesmo. E o movimento que se transfere é mais ou
menos determinavel quantitativamente, por isso que se manifesta em
dois corpos, um dos quais pode servir como unidade de medida, a fim
de medir o movimento no outro. A mensurabilidade do movimento lhe
confere, por seu valor, a categoria de férce que, pelo contrario, nio
possui. Portanto, na medida em que seja ésse o caso, mais aplicaveis
sdo na investigagdo as categorias de forca e manifestagio. Isso se passa
assim, principalmente na mecénica, onde as forgas se resolvem ainda
mais se as consideramos como compostas, conduzindo-nos freqiiente-
mente a novos resultados, mesmo porque nao se deve esquecer que se
trata simplesmente de uma operagdo cerebral; ao aplicar a analogia de
forgas, que sdo realmente compostas (como ocorre no paralelogramo
de férgas), a forgas realmente simples, estas tiltimas nem por isso se
tornam realmente compostas. A mesma coisa se verifica na estatica.
Também na transformagdo de outras formas de movimento em movi-
mento mecénico (calor, eletricidade, magnetismo na atragao do ferro),
em que o movimento original pode ser medido por meio do efeito me-
cénico produzido. J4 nesse caso, porém, em que sio consideradas simul-
tdneamente diversas formas de movimento, revela-se a limitagdo da ca-
tegoria ou abreviatura fér¢a. Nenhum professor de fisica denomina de
simples férgas a eletricidade, o magnetismo ou o calor, da mesma
forma que nio as chama de materiais ou imponderabilias. Ao ter conhe-
cimento da quantidade de movimento mecénico em que se converteu uma
determinada quantidade de movimento calérico, nada sabemos ainda a
respeito da natureza do calor, ji que é necessario o exame dessas trans-
formag8es para que se possa investigar a natureza do calor. O fato de
considera-lo como uma forma de movimento é o tltimo progresso da
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fisica e, dessa forma, fica superada néle a categoria for¢a: em certas
circunstincias — nos casos de transigdo — podem aparecer como fércas
€ podem ser assim medidas. Assim é que o calor pode ser medido pela
dilatagio que um corpo experimenta ao ser aquecido. Se, neste caso, o
calor nio passasse de um corpo para outro — o padrio de medida —
isto &, se o calor do corpo que atua como padrio de medida nio se alte-
rasse, nao se poderia falar de medi¢do, de uma modificagdo de grandeza.
Dizemos simplesmente: o calor dilata os corpos; enquanto que dizer:
o calor tem a férca de dilatar os corpos, seria uma simples tautologia;
e dizer: o calor ¢ a férca que dilata os corpos, nio seria correto, visto
como, em primeiro lugar, a dilatagdo (nos gases, por exemplo), também
pode ser produzida por outros meios; e, em segundo, o calor ndo se
caracteriza por ésse fato.

Alguns quimicos referem-se também & férga quimica como sendo
a que provoca e mantém as combinagdes. Mas, neste caso, ndo
h4 uma verdadeira transmissdo, mas uma combinagiao do movimento de
varios corpos em um s6; e, dessa forma, a fér¢a chega ao seu limite. No
entretanto, é ainda mensuravel por meio da produgio de calor, mas até
agora sem muito resultado. O fato se converte em uma simples frase,
como acontece sempre que, em lugar de investigar formas de movimento
ndo investigadas, inventa-se uma chamada fér¢a a fim de lhe dar uma
explicagdo (como, por exemplo, explicar a flutuacdo da madeira sobre
a agua por meio de uma férga flutuante, a refragdo da luz por meio
de uma férca refrativa, etc.) caso em que se obtém tantas fér¢as quantos
30 os fendmenos inexplicados, com o que o fendmeno externo foi ape-
nas transformado em uma frase interna. (A atragio e a repulsdo sdo
mais faceis de desculpar; neste caso, é abrangido, sob um nome comum,
que di uma impressdo de conexdo interna, um conjunto de fenémenos
inexplicaveis para o fisico). Finalmente, na natureza orgénica, a cate-
goria fér¢a é totalmente insuficiente e, no entanto, é fregilentemente
aplicada. Na verdade, é possivel caracterizar a agdo do musculo, em
virtude de seu efeito mecanico, como férga muscular e também medi-la;
podemos, inclusive, conceber como fér¢as outras fungbes mensuraveis
como, por exemplo, a capacidade digestiva de diversos estdmagos: mas
dessa maneira, chega-se rapidamente ad absurdum (como. por exemplo,
férga mervosa); é que, em todos é€sses casos, nos referimos a férgas
apenas num sentido muito restrito e figurado (como na frase corrente:
recuperar as forgas). KEsse abuso nos conduziu a falar, inclusive, de
uma férca vital. Se, com essa denominagdo queremos significar que a
forma de movimento nos corpos organicos é diferente da forma mecéani-
ca, fisica ou quimica, contendo-as a tédas sob uma forma superada,
entio a forma de expressdo ¢ imprecisa. principalmente porque a forca
(que pressupée uma transferéncia de movimento) nos é apresentada
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como alguma coisa bombeada no organismo, vindo da parte de fora,
ndo lhe sendo inerente, inseparivel déle; e, por ésse motivo, a forga
vital tem sido até agora o iltimo refigio de todos os supernaturalistas.

Defeito: 1) ~—- A {érga, tratada finalmente como se tivesse existén-
cia autdonoma (Hegel: Naturphilosophie, pag. 71).

2) — Forca latente, em repouso: explica-la como sendo a relagdo
entre movimento e.repouso (inércia, equilibrio); tratar também da
solicitagdo. '

A indestrutibilidade do movimento, segundo o principio de Descar-
tes de que o Universo contém sempre a mesma quantidade de movi-
mento. Os homens de ciéncia expressam €sse principio erradamente re-
ferindo-se a indestrutibilidade da férca. A afirmag@o simplesmente quan-
titativa de Descartes é igualmente insuficiente: o movimento como tal,
como atividade essencial, como forma de existéncia da matéria, indes-
trutivel como esta: a isso se reduz o quantitativo. Por conseguinte, tam-
bém nesse caso, o filésofo foi confirmado pelo homem de ciéncia 200
anos depois.

“Sua esséncia (a do movimento) consiste em ser a unidade ime:
diata de espago e tempo... ao movimento correspondem o espago € o
tempo; a velocidade, o quanto de movimento: & espago em relagdo a
um determinado tempo transcorrido”. [(Hegel, Naturphilosophie (Fi-
losofia da Natureza), pag. 65.)] “Espago e tempo estdo preenchidos
com matéria... da mesma forma que nio hd movimento sem matéria.
também nido ha matéria sem movimento” (Pig. 6”).

Férca (ver mais acima) — A transmissdo do movimento se verifica
imicamente em presenca de tddas as diversas condigdes que, em geral,
sdo muito numerosas e complexas, especialmente no dominio da maqui-
naria (a méaquina a vapor, o fuzil com seu ferrdlho, gatilho, espoleta
e polvora). Se faltar uma delas, a transmissdo nio se verifica enquanto
nio se realizar a condigdo em falta. Isso pode ser representado como
se a forga deva ser antes excitada por meio da introducdo dessa ultima
condicio, como se estivesse latente em um corpo, o chamado condutor de
forca (pélvora, varvdo), por isso que, na realidade, ndo s6 deve estar
presente ésse corpo, mas também verificar-se tddas as demais condigoes,
a fim de provocar exatamente essa transferéncia especial.

A representagio da férga surge, perante nés. por si mesma, pelo
fato de que em nosso préprio corpo possuimos meios para transferir o
movimento; aquéles que, dentro de certos limites, podem ser postos
em acdo por nossa vontade; especialmente os misculos dos bragos, por
meio dos quais realizamos mudangas mecénicas de lugar e movimento
de outros corpos: levantamos, transportamos, langamos, pegamos etc.,
efetuando dessa forma determinados efeitos teis. Neste caso, aparen-
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temente, o movimento é produzido e ndo se transfere; e isso da origem
4 noco de forga, em geral, como produtora de movimento. Que a forga
muscular, também, seja uma simples transferéncia, somente ha pouco
tempo ficou provado fisiologicamente (?).

Movimento e equilibrio — O equilibrio é inseparavel do movimento.
No movimento dos corpos celestes ha movimento em equilibrio e equili-
brio em movimento (relativo). Mas todo o movimento relativo especial,
isto é, neste caso todo movimento independente de corpos individuais,
em um dos corpos celestes em movimento, é um ténder para o estabele-
cimento do repouso relativo do equilibrio. A possibilidade de um corpo
ficar em repouso relativo, a possibilidade de estados temporérios de
equilibrio, é condigdo essencial de diferenciacdo da matéria e, conse-
qiientemente, da vida. No Sol, ndo ha equilibrio das diversas substincias,
mas somente da massa em seu conjunto, ou seja, um equilibrio muito
restrito, determinado por considerdveis diferencas de densidade; na
sua superficie, hd um eterno movimento e inquietude, dissociagdo. Na
Lua, parece prevalecer exclusivamente o equilibrio, sem movimento re-

lativo algum: morte (Lua = negatividade). Na Terra, o movimento
difercnciou-se, tendo-se estabelecido o intercambio entre movimento e
equilibrio: o movimento individual tende para o equilibrio e o mo-
vimento, em seu conjunto, destrdi mais uma vez o equilibrio individual.

A rocha chegou ao repouso, mas a erosdo, a acdo das marés, dos rios
e dos deslocamentos glaciais, destroem continuamente o equilibrio. A
evaporagdo e a chuva, o vento e o calor, os fenomenos elétricos e mag-
néticos, agem também da mesma forma. Por altimo, no organismo vi-
vente. assistimos a um incessante movimento de tédas as suas menores
particulas, assim como de seus érgdos principais: donde resulta um
continuando equilibrio. A evaporagdo e a chuva, o vento e o calor, os
fenémenos elétricos e magnéticos, agem também da mesma forma. Por
altimo. no organismo vivente, assistimos a um incessante movimento de
t6das as suas menores particulas, assim como de seus 6rgdos principais,
donde resulta um continuado equilibrio do organismo na sua totalidade,
durante o periodo normal de vida e que, no entanto, sempre permanece
em movimento, a vivente unidade de movimento e equilibrio (??)..

Todo equilibrio é apenas temporario e relativo.

Causalidade — A primeira coisa que nos chama a atencao, ao con-
siderar a matéria em movimento, é a interconexdo dos movimentos indi-
viduais de cada um dos corpos: o fato de estarem todos mituamente
condicionados. Ndo sé verificamos que um movimento particular é
seguido de outros, mas também que podemos provocar um movimento
particular, caso estabelegamos as condigoes em que, na Natureza, os
mesmos se verificam; isso porque podemos produzir movimentos que,
de forma alguma, ocorrem na Natureza (industria), pelo menos nao =sob
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essa forma, e ji que podemos dar a ésses movimentos uma diregdo e
extensio predeterminadas. Dessa maneira, devido a atividade dos séres
humanos, estabeleceu-se a nogio de causalidade a nogdo de que um mo-
vimento € a causa de outro. E verdade que a sucessdo regular de certos
fendémenos naturais pode dar origem, por si s4, a nogdo de causalidade:
o calor e a luz que vém do Sol; mas ésse fato ndo demonstra nada e,
a ésse respeito tinha razdo o ceticismo de Hume (David, 1711-76), ao
afirmar que um post hoc regular nunca poderd estabelecer um propter
hoc. Mas a atividade dos homens constitui a prova da causalidade. Se
focalizarmos os raios do Sol por meio de uma lente e os fizermos atuar
como os raios de um fogo comum, com isso demonstraremos que o calor
é proveniente do Sol. Se, em um rifle, juntarmos a escorva, a carga
explosiva e o projetil, e dispararmos a arma, sabemos que se produzira
um determinado efeito {ja conhecido de antemdo, em virtude de expe-
riéncias anteriores), porque podemos seguir, em todos es seus detalhes,
o processo de ignigdo, combustdo e explosdo, esta devida & sibita pro.
dugdo de gases e conseqiiente press@o gasosa sobre o projetil. Neste
caso, o cético nem sequer podera dizer que, gracas a experiéncia prévia,
ndo se pode afirmar que ocorra o mesmo na préxima vez. Pode acon-
tecer, com efeito, que ds vézes ndo se dé a mesma coisa: porque a
escorva ou a pélvora podera falhar, o cano rebentar etc. Mas isso de-
monsira exatamente a causalidade, ao invés de refuta-la; porque pode-
mos encontrar a causa de cada um désses desvios da regra, por meio de
uma apropriada investigagio: decomposicdo quimica da escorva, hu-
midade da pélvora, defeito do cano etc. eic.; de maneira que, por
assim dizer, a prova da causalidade é, neste caso, dupla.

Tanto a ciéncia da Natureza, como a filosofia, descuidaram inteira-
mente, alé agora, investigar a influéncia da atividade humana sébre o
pensamento (1) ; ambas s6 consideram a Natureza de um lado e o pen-
samento do outro. Mas é precisamente a modificagdo da Natureza pelos
homens (e nao unicamente a Natureza como tal) o que constitui a base
mais essencial e imediata do pensamento humano; e é na medida em que
o homem aprendeu a transformar a Natureza que a sua inteligéncia foi
crescendo. A concepgdo naturalista da histria — tal como se verifica,
por exemplo, em Draper (John William, 1811-1882) e outros homens
de ciéncia — encara o problema como se exclusivamente a Natureza
atuasse sdbre os homens e como se as condigdes naturais determinassem,
como um todo, o seu desenvolvimento histérico. Essa concepgdo unila-
teral esquece que o homem também reage sébre a Natureza, transfor-
mando-a e criando para si novas condigbes de existéncia. Da natureza
da Alemanha dos tempos em que os germanos dali emigraram, resta
muitissimo pouco. A superficie da terra, o clima, a vegetagdo, a fauna
e os proprios séres humanos modificaram-se imensamente, e tudo isso
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devido & atividade humana; enquanto as modificagdes que se veri-
ficaram na natureza da Alemanha, no decurso do tempo, sem a inter-
feréncia humana, sio incalculdvelmente pequenas.

Gravitagdo Newtoniana — O melhor que se pode dizer a &sse res-
peito é que a mesma ndo explica, mas visualiza o estado atual dos
movimentos planetarios. O movimento é dado. Idem, a forca atrativa
do Sol. Com ésses dados, como se pode explicar o movimento? Pelo
paralelogramo das fércas, por uma forca tangencial que, entdo, se torna
um postulado necessario, que devemos aceitar. Quer dizer: supondo-se
a eternidade do estado existente, precisamos de um primeiro impulso,
Deus. Mas o estado planetario atual ndo & eterno, nem o movimento é
originariamente composto, mas é apenas. simples rotagio; é, portanto,
um érro o paralelogramo de férgas aplicado neste caso, visto como nio
ficou claramente demonstrada qual era a grandeza desconhecida, o «x,
que era preciso ainda ser determinado, ji que Newton pretendia nio
somente expor, mas resolver o problema.

Férga — Também o aspecto negativo deve ser analisado: a resistén-
cia que se opde a transmissdo do movimento (1%).

Interagdo & a primeira coisa que encontramos, quando considera-
mos a matéria em movimento, em conjunto, sob o ponto de vista da
ciéncia natural contemporinea. Verificamos uma série de formas de
movimento: movimento mecinico, calor, luz, eletricidade, magnetismo,
combinagio e decomposigdo quimicas, modificagées de estados de aglu-
tinagdo, vida organica, todos os quais (embora presentemente continue-
mos excetuando a vida orgénica) se transformam uns nos outros, de-
terminam-se mutuamente, aqui sdo causa, ali efeito, permanecendo sem-
pre a mesma a soma total do movimento em tédas as suas formas varia-
veis (Spinoza: a substincia é causa sui, traduz surpreendentemente a
ago reciproca). O movimento mecanico se transforma em calor, ele-
tricidade, magnetismo, luz, etc., e vice-versa. A ciéncia confirma assim
o que disse Hegel (Onde?): a interacdo é a verdadeira causa finalis
das coisas. Ndo podemos recuar, indo além do conhecimento dessa in-
teragdo, pela simples razdo de que, por tras dela, nio ha nada a conhe-
cer. Se conhecemos a forma de movimento da matéria (ao qual, certa-
mente, ainda falta muito em virtude do pouco tempo transcorrido desde
que existe a ciéncia da Natureza), entdo conhecemos a prépria matéria
¢, dessa maneira, o conhecimento estd completo. (Todo o equivoco de
Grove a respeito da causalidade, reside no fato de que ndo consegue
éle conceber a categoria interagdo; possui a coisa, mas nfo o pensa-
mento abstrato; e dai a confusdo — Pags. 12-14). Somente por meio
dessa interacdo universal, podemos compreender a verdadeira relacdo
causal. Para que se possa entender cada um dos fendémenos, devemos
desembaragar-nos da interconexio geral, considerando-os isoladamente;
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& enldo surgem os movimentos variiveis, um como causa e outro como
efeito.

Indestrutibilidade do movimento — Uma bela passagem, em Grove,
pag. 22 e seg. '

Movimento mecénico — Entre os homens de ciéncia, o movimento
¢ sempre considerado como se fésse uma coisa evidente, como mo-
vimento mecédnico, como mudanga de lugar. Isso é heranga do século
XVIII, prequimico, e torna muito mais dificil a clara compreensdo dos
processos. O movimento, aplicado 4 matéria, é transformacdo em geral.
Do mesmo equivoco provém também essa fiiria de reduzir tudo a mo-
vimento mecanico (inclusive Grove “inclina-se fortemente a admitir que
as demais propriedades da matéria... sdo e serdo, em dltima insténcia,
reduzidas a formas de movimento”, pag. 16), o que destréi o carater
cspecifico das demais formas de movimento. E preciso nao se interpretar,
em face disso, que cada uma das formas superiores de movimento nao
esteja sempre, necessiriamente, conectada a um movimento mecanico
real (exterior ou molecular); do mesmo modo que as formas superiores
de movimento produzem também, simultdneamente, outras formas. A
acdo quimica nio se torna posswel sem mudangas de temperatura e
mudangas elétricas; e a vida orgénica, sem transformagdes mecénicas,
moleculares, quimicas, térmicas: elétricas etc. Mas a presenga dessas
formas subsidiirias ndo esgota, em cada caso, a esséncia da forma prin-
cipal. Algum dia, reduziremos experimentalmente, com téda seguranga,
o pensamento a movimentos moleculares e quimicos, no cérebro; mas
por acaso, isso esgotard a esséncia do pensamento?

Divisibilidade da matéria — Para a ciéncia, o problema é pratica-
mente indiferente. Sabemos que. na quimica, ha um limite definido a
essa divisibilidade, além do qual os corpos ja ndo podem atuar quimica-
mente: o atomo; e que vérios atomos sempre estdo em combinagdo: a
molécula (1®). ‘A mesma coisa na fisica, onde nos vemos forgados a
aceitar (para as investigagdes fisicas) particulas menores, cuja dispo-
icdo determina a forma e a coesio dos corpos, evidenciando-se suas
vibragdes em calor, etc. Mas que as moléculas fisicas e quimicas sejam
idénticas ou diferentes, sébre isso nada sabemos (1*). Hegel passa
muito rapidamente por cima dessa questdo da divisibilidade, dizendo
que a matéria €, a0 mesmo tempo, as duas coisas: divisivel e continua;
¢, também ao mesmo tempo, nenhuma das duas, o que ndo é resposta
(ver fls, 5 e 3, mais abaixo: Clausius), mas hoje estd quase provado.

Pensamento cientifico — O plano de criagdo, concebido por Agas-
siz (Louis, 1827-1873), segundo o qual Deus partiu do geral para o
particular, criando primeiramente o vertebrado tal qual é, logo depois
© mamifero, o animal de présa, o gato e, finalmente, o ledo! Isso quer
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dizer: conceber, em primeiro lugar, as idéias sob a forma concreta e,
em seguida, as coisas concretas! -(Ver Haeckel, pag. 59).

Indu¢do e dedugio — Haeckel (Ernst, 1834-1919), pag. 75 e seg.
refere-se ao fato de que Goethe chegou & conclusio indutiva segundo a
qual o homem que ndo tenha normalmente um osso premaxilar, devia
possui-lo; dessa forma por meio de uma indugdo incorreta, chegou ele
a um resultado mais ou menos certo!

Em Oken (Haeckel, pag. 85 e seg.) encontra-se um disparate pro-
veniente do dualismo entre a ciéncia e a filofia. Oken descobre, por
via do pensamento, o protoplasma e a célula; e a ninguém poderia ocor-
rer a idéia de que o assunto poderia ser resolvido pelos processos cienti-
ficos: sé o pensamento poderia fazé-lo! E, quando o protoplasma e a
célula foram descobertos, Oken caiu no descrédito geral!

Causas finais e eficientes, transformadas por Haeckel (pags. 89-90),
em causas aluantes com um fim e causas atuantes mecynicamente, por-
que, para &le, causa finalis = Deus! Da mesma forma, para éle, meca-
nico vem a ser, justamente, de acérdo com Kant, igual a monista e ndo
igual a mecénico no sentido da mecédnica. Em face de tal confusdo de
linguagem, o disparate & inevitavel. O que Haeckel diz a respeito da
Critica do Juizo, ndo concorda com Hegel, G. d. Phil (Histéria da Filo-

sofia), pag. 603.

Nio ha lugar nenhum onde se trate tdo mal a Deus como entre
os homens de ciéncia que néle creem. Os materialistas explicam sim-
plesmente as coisas, sem fazer uso de certas frases; fazem-no, sem
davida, quando crentes piedosos e inoportunos pretendem impor-nos
Deus pela forga; por isso nos respondem com poucas palavras ou entdo
como Laplaces Sire, je n’avais etc. (1®); ou, mais rudemente, 3 ma-
neira dos mercadores holandeses que, quando os viajantes comerciais
alemides queriam impor-lhes suas mercadorias empacotadas, costumavam
despacha-los com as seguintes palavras: Ik kan die Zaken niet gebrui.
hen (ndo sei para que possam servir essas coisas); e, dessa forma, ter-
minava o assunto. Mas como Deus tem que sofrer nas m&os de seus
defensores! Na histéria da moderna ciéncia da Natureza, Deus é tra-
tado pelos seus defensores tal como o foi Frederico Guilherme III porx
seus generais e oficiais na campanha de Iena. Uma divisdo do exército
apés outra rende suas armas; uma fortaleza apés a outra capitula ante
a marcha da ciéncia, até que, por tltimo, todo o infinito reino da Na.
tureza é conquistado pela ciéncia, ndo restando nenhum lugar para o
Criador. Newton permitiu-lhe, entretanto, o impulso inicial, embora lhe
proibisse qualquer interferéncia posterior em seu sistema solar. O padre
Secchi retirou-o inteiramente do sistema solar (é verdade que com todas
as honras candnicas), mas nem por isso menos categoricamente, permi.
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tindo-lhe apenas um ato criador no que refere a protonebulosa. E as-
sim em todos os terrenos. Na biologia, seu ultimo Quixote foi Agassiz;
éste, inclusive lhe atribui um positivo disparate: supde que, nio so-
mente criou os animais reais, mas também animais abstratos, o peixe
tal qual é! E, finalmente, Tyndall (John, 1820-1893) proibe-lhe intei-
ramente qualquer intromissdo na Natureza relegando-o ao mundo dos
processos emocionais; admitindo-o tinicamente porque, afinal de contas,
deve haver alguém que saiba mais a respeito de tddas essas coisas (a
Natureza), do que J. Tyndall! Que diferenca do velho Deus — criador
do Céu e da Terra, mantenedor de tddas as coisas — sem o qual nem
um cabelo pode cair de nossa cabega!

A necessidade emocional de Tyndall nada prova. O Chevalier des
Grieux também sentia a necessidade emocional de amar e possuir Manon
Lescaut, que se vendia (e a éle também, de quando em vez); por sua
causa, €le se tornou mesquinho e vulgar; e se. por acaso. Tyndall pre-
tendesse censuré-lo, éle poderia responder-lhe apelando para sua neces-
sidade emocional.

Deus == néscio; mas ignorantia non est argumentum (Spinoza).

Associagées na Natureza — As coletividades de insetos (as mais co-
muns nao sido mais do que situagSes puramente naturais), inclusive um
conjunto social. Idem, de animais trabalhadores, muito produtivos
(abelhas, castores etc.), mas apenas coisas secundarias e sem efeito de
conjunto. Antes disso: colénias de corais e hidrozoarios, em que o in-
dividuo é, quando muito, um estadio intermediario; e a comunidade
carnal é principalmente uma etapa do desenvolvimento completo. Ver
Nicholson (Henry Alleyne, 1844-1899). Igualmente os infusérios, a
forma superior, e em parte muito diferenciada, que pode ser atingida
por uma célula dnica.

Unidade enire Natureza e espirito — Para os gregos era evidente
que a Natureza ndo podia ser irracional.e até mesmo hoje os empiricos
mais estipidos provam por seu modo de raciocinar (muito embora equi-
vocado) que estao convencidos, em principio, de que a Natureza ndo
pode ser irracional ou que a razdo seja contraria 4 Natureza.

Classificagio das ciéncias — Cada uma das quais analisa uma
forma de movimento, ou uma série de formas em correspondéncia (e
que se transformam entre), torna-se assim a classificagio ou ordena-
mento dessas mesmas formas de movimento, de acérdo com sua sucessio
inerente; e, nisso consiste sua importincia.

Nos fins do século passado, segundo os materialistas franceses,
predominantemente mecanicistas, evidenciou-se a necessidade de
um estudo enciclopédico de téda a ciéncia da Natureza, libertando-a dos
pontos de vista da velha escola de Newton-Linneu; e dois homens de
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extraordinario génio empreenderam essa tarefa: Saint-Simon (de uma
forma incompleta) e Hegel. Hoje em dia, quando a nova concepgio da
Natureza encontra-se completa, em seus aspectos basicos, faz-se sentir a
mesma necessidade, havendo algumas tentativas nesse sentido. Mas ago-
ra que se deve pdr 4 mostra a geral interconexdo evolutiva, na Natu-
reza, mostra-se tao insuficiente a disposi¢io externa, lado a lado, como
as transigdes dialéticas artificialmente construidas de Hegel, As transi-
¢Oes devem ser feitas por si mesmas, devem ser naturais. De maneira se-
melhante aquela em que uma forma de movimento se origina de outra,
seus reflexos, as diversas ciéncias, devem derivar-se necessiariamente
um do outro.

Protistas (1®). 1) — Séres ndo celulares, comegam por um simples
granulo de proteina que se estende e langa pseudépodes, sob uma ou
outra forma, na monera. (As moneras atuais sdo, por certo, muito dife-
rentes das formas originais j4 que, em sua maior parte, vivem de matéria
orgénica, engulindo didtomos e infusérios, isto é, corpos superiores a
elas mesmas e que surgiram depois delas); e como (o mostra) a lami-
na | de Haeckel, tém uma histéria evolutiva e passam pela forma dos
enxames de espérios ciliados nio celulares,

Neste caso ji se evidencia a tendéncia para a forma que caracteriza
todos os corpos albuminéides (17). Essa tendéncia para a forma é mais
pronunciada nos foraminiferos unicelulares que segregam conchas alta-
mente artificiais (antecipam coldnias, corais, etc.?) e anunciam, na for-
ma, os moluscos superiores, do mesmo modo que as algas tubulares (si-
fonaceas) antecipam o tronco, a raiz e a forma da folha das plantas su-
periores, mesmo quando sdo apenas albumina carente de estrutura. Por
conseguinte, deve separar-se a protoameba da ameba.

2) — Por um lado se estabelece a distingdo entre a epiderme (ecto-
sarco) e a camada medular (endosarco) no animalzinho solar Actino-
phrys sol, Nicholson, pig. 49. A camada epidérmica estende pseudépo-
des (na Protomyxa aurantiaca essa camada ja é de transicio; ver
Haeckel, lamina I). Ao longo dessa linha de evolugdo, a proteina ndo
parece ter chegado muito longe.

3) — Por outro lado, na albumina se difeernciam o nicleo e ¢
nucléolo: amebas nuas. A partir dai, o desenvolvimento morfolégico
marcha rapidamente. De maneira semelhante, se verifica o desenvolvi-
mento da célula jovem no organismo (sébre isso, ver Wundt, no comégo).
No A. Sphaerococcus, como no Protomyxa, a formagio da membrana
celular constitui apenas uma fase transitéria, mas mesmo ai ja se en-
contra o comégo da circulagdo no vaciiolo contratil. As vézes encon-
tramos, seja uma conchinha de grdos de areia grudados (Difflugia, Ni-
cholson, pag. 47), como nos vermes e nas larvas de insetos; seja uma
conchinha genuinamente segregada. Por tltimo:
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4) — A célula com membrana celular permanente. Segundo
Haeckel (pag. 382), originaram-se dela (conforme a dureza da mem-
brana celular), a planta, ou, no caso de uma membrana mole, o ani-
mal (esta claro que ndo se pode admitir uma tal generalizacio). Com a
membrana celular, aparece a forma definida e, ao mesmo tempo, plas-
tica. Ai, verifica-se de névo a distingdo entre a membrana celular sim-
ples e a concha segregada. Mas (contrastando com o n.° 3), com essa
membrana celular e essa concha, termina a extensGo de pseudépodes.
Repeticdo de formas anteriores (enxames de esporios ciliados) e diversi-
dade de formas. A transi¢do é constituida pelos Labyrinthuleae (Haec-
kel, pag. 385), que estendem seus pseudépodes para fora e se arrastam
nesse ninho que, dentro de certos limites, se parece com um fuso. As
Gregarinae antecipam o modo de vida dos parasitas superiores (alguns
ja ndo sdo células tinicas, mas sim cadeias de células) (Haeckel, pag.
451), conquanto contenham apenas duas ou trés células, um pobre aglo-
merado. O mais alto desenvolvimento do organismo unicelular € o re-
presentado pelos infusérios, quando éstes eram realmente unicelulares.
Ai se verifica uma consideravel diferenciacao (ver Nicholson). Mais
uma vez, coldnias e zobfitos (Epistylis.). Igualmente, elevado desenvol-
vimento de forma entre as plantas unicelulares (Desmidiaceae, Haeckel:
pag. 410). ,

5) — O seguinte passo i frente é representado pela unido de va-
rias células em um corpo, j4 nio em uma coldnia. Em primeiro lugar,
a Katallaktae de Haeckel, a Magosphaera planula (Haeckel, pag. 384),
em que a unido das células & apenas uma fase do desenvolvimento. Mas
também ai ja ndo h4 pseudépodes (se é que os hd como fase de transigio,
Haeckel nao o diz com clareza). Por outro lado, os radiolarios, tam-
bém massas indiferenciadas de células, conservaram seus pseudépodes’
e desenvolveram ao mais alto grau a regularidade geométrica da concha,
sendo que esta, nos rizépodes genuinamente unicelulares, desempenha
um papel. A proteina se rodeia, por assim dizer, de sua forma crista-
lina,

6) — A Magosphaera planula constitui a transigdo as verdadeiras
Planuras, Gastricas etc. Maiores detalhes em Haeckel, pig. 452 e seg.

Individuo — Também &sse conceito se converteu numa coisa essen-
cialmente relativa. Cormos colénia, ténia; por outro lado, célula e
segmento como individuos, em certo sentido (antropogenia e morfolo-
gia). .

Repeticio das constituicoes morfolégicas em tddas as etapas da
evolugéio: formas celulares (as dos essenciais, ja na gastrula) — forma-
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¢do de segmentos em certa etapa: anelideos, artrépodes, vertebrados.
Nos girinos dos anfibios, repete-se a forma primitiva da larva da ascidia.
Varias formas de marsupiais que reaparecem entre os placentérios (%)
{levando em conta apenas os marsupiais existentes).

Devemos aceitar, no que se refere a evolugdo dos organismos, a lei
da aceleragdo, segundo o quadrado da distincia, em tempo, desde o
ponto de partida. G. -Haeckel, Histéria da Criagdo e Antropogenia, as
formas em correspondéncia com os diversos periodos geoldgicos. Quan-
to mais elevadas, tanto mais rapidamente evoluem.

A natureza orgénica, na sua totalidade, é uma prova ininterrupta
da identidade ou inseparabilidade entre forma e contetido. Os fendme-
nos morfolégicos e fisiolégicos, a forma e a fungdo, se condicionam
mutuamente entre si. A diferenciagdo da forma (célula) determina a
diferenciagdo da substincia, dando lugar ao misculo, a pele, aos ossos,
ao epitélio etc.; e, por sua vez, a diferenciacao da substancia, determina
a diferenciagdo da forma.

Teoria cinética dos gases — “Em um gés perfeito... as moléculas
estio ja tdo distantes entre si que sua interagdo pode ser desprezada”
(Clausius, pag. 6). Que serda que enche o espaco intermediario? Idem,
a respeito do éter. Por conseguinte, cabe aqui o postulado de uma ma-
téria que ndo é feita de células moleculares ou atéomicas.

A lei da identidade, no velho sentido metafisico, é a lei fundamen-
tal da antiga concepgdo: @ =— a@. Cada coisa é igual a si mesma. Tudo
era permanente: o sistema solar, as estrélas, os organismos. Essa lei
foi refutada pela ciéncia da Natureza, pouco a pouco e em cada caso
particular, mas continua prevalecendo teoricamente e continua sendo de-
fendida pelos partidarios do velho, em oposigdo ao nbévo: uma coisa
nio pode ser, ao mesmo tempo, igual a si mesma e a alguma outra. E,
no entanto, a ciéncia natural demonstrou com detalhes (ver mais acima},
o fato de que a verdadeira identidade, a identidade concreta, em contra-
posigdio, contém em si a diferenca. A identidade abstrata, como tddas
as categorias metafisicas, & bastante para o uso cotidiano, no qual
sdo examinadas condigbes em pequena escala ou breves periodos de
tempo; os limites dentro dos quais & utilizivel diferem em cada caso
e sdo determinados pela natureza do objeto., Para um sistema planetério
em que, no calculo astronémico ordindrio, pode-se tomar como forma
basica a elipse, sem cometer priticamente erros, sio muito mais amplos
do que para um inseto que completa sua metamorfose em poucas sema-
nas. (Dar outros exemplos, qual seja a alteragdo das espécies, que se
conta por periodos de muitos milhares de anos). Mas, para a ciéncia
da Natureza, concebida em seu conjunto, e ainda mais em cada um de,
seus ramos, a identidade abstrata é totalmente insuficiente; e, embora,
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em conjunto, tenha agora sido abolida na pratica, tedricamente continua
dominando as cabegas; e a maior parte dos homens de ciéncia imagina
que identidade e diferenca sdo opostos inconcilidveis, em lugar de polos
unilaterais cuja verdade s6 reside em sua interagdo, na inclusdo da di-
ferenca na identidade.

Os homens de ciéncia acreditam que se libertam da filosofia, igno-
rando-a ou insultando-a. No entanto, ndo podem fazer progresso al-
gum sem pensar; e, para pensar, necessitam de certas determinagoes
mentais. Mas a verdade é que recebem essas categorias sem refletir, da
consciéncia comum das pessoas chamadas cultas, aquelas justamente
que estdo dominadas por uns restos de filosofia ha muito tempo caduca;
ou entdo por &sse pouquinho de filosofia escutada & for¢a nas Universi-
dades (filosofia nio s6 fragmentaria mas constituida de uma misceldnea
de opiniGes de gente que pertence as mais variadas e geralmente piores
escolas) ; ou ainda através de leituras nfio sistemaéticas e acriticas, isto
€, escritos filoséficos de t6da a espécie. Por conseguinte, nio estdo éles
livres da filosofia, mas sim, desgracadamente na maioria dos casos, es-
cravizados a pior filosofia; e aquéles que a insultam sfo na sua maior
parte dominados justamente pelos piores restos vulgarizados dos piores
filésofos.

Histéria — A moderna ciéncia da Natureza (a dnica de que se
pode falar qua ciéncia, ao contrario das brilhantes intuicdes dos
gregos e das desconexas e esporadicas investigagdes dos arabes) comeca
naquela época impetuosa em que o feudalismo foi esmagado pelos ha-
bitantes dos burgos. No fundo da luta entre os burgueses das cidades
e a nobreza feudal, essa época trouxe & tona os camponeses rebeldes;
e, por tras dos camponeses os primeiros indicios revoluciondrios do pro-
letariado moderno ji com a bandeira vermelha na mio e o comunismo
nos ldbios. Foi essa a época que deu origem &s grandes monarquias eu-
ropéias, destruiu a ditadura espiritual do Papa, ressuscitou a antigiiidade
grega, verificando-se assim o mais elevado desenvolvimento artistico dos
novos tempos; rompeu os limites do velho mundo, sendo éste afinal
realmente descoberto.

Foi essa a maior revolugdo que até entdo havia experimentado a
Terra. Também a ciéncia da Natureza vivia e se agitava dentro dessa
revolugdo: era revolucionaria de cima até embaixo, marchava mio a
méio com o despertar da filosofia moderna dos grandes italianos, for-
necendo martires i fogueira e a prisdo. E significativo o fato de que
tanto os protestantes como os catlicos competiam no afi de persegui-la.
Uns queimaram Servet; os outros, Giordano Bruno. Foi uma época que
precisava de gigantes e, de fato, &tes foram produzidos; gigantes em
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saber, inteligéncia e carater; época a que os franceses denominaram
Renascenga e a que a Europa protestante, numa limitagdo unilateral,
denominou Reforma.

Nessa época a ciéncia da Natureza fez também sua declaragio de
independéncia, se bem que nio de inicio, da mesma forma que Lutero
ndo se manifestou na primeira hora. O que, no campo religioso, foi a
incineragéo da bula papal por Lutero, na ciéncia teve seu correspondente
na grande obra de Copérnico, na qual, conquanto timidamente, depois
de trinta anos de vacilagdo e, por assim dizer, no seu leito de morte,
atirou a luva do desafio & supersticido religiosa. A partir de entdo, a
ciéncia da Natureza emancipou-se, na esséncia, da religido; apesar do
que a tarefa da sua completa separagdo se tenha prolongado até o pre-
sente e, em muitas cabecas, esteja ainda longe de terminar. Mas, desde
entdo, o desenvolvimento da ciéncia tem marchado a passos de gigante,
por assim dizer, proporcionalmente ao quadrado da distincia, no tempo,
de seu ponto de partida; como se quizesse mostrar ao mundo o fato de
que, para desenvolvimento do mais alto produto da matéria organica —
o espirito humano — deve prevalecer uma lei oposta & do desenvolvi-
mento da matéria inorganica. '

O primeiro periodo da ciéncia moderna termina — no dominio do
inorganico — com Newton. Nesse periodo, foi completamente domina-
do o material existente; muito se produziu no terreno da matematica,
da mecanica, da astronomia, da estatica e da dindmica, devido especial-
mente a Kepler e Galileu, nos quais Newton se apoiou para chegar a
suas conclusges. No dominio do orgénico, entretanto, nio se foi muito
além de alguns passos adiante. A investigacdo das formas da vida, que
se sucedem historicamente e se substituem entre si, assim como as va-
ridveis condigGes de vida que lhes correspondem (paleontologia e geolo-
gia), ainda ndo existia. A Natureza nio era considerada, de forma al-
guma, como algo que se desenvolvia historicamente, que tivesse
uma histéria no tempo; levava-se em conta, apenas, a exténsdo no espa-
go; as diversas formas ndo se grupavam umas apés as ouiras, mas sim,
tio-somente umas ao lado das outras; a histéria natural era valida
para sempre, tal como as 6rbitas eliticas dos planétas. Para qualquer
andlise mais profunda da estrutura orgénica, faltavam as duas bases
essenciais: a quimica e o conhecimento da estrutura orgénica funda-
mental: a célula. A ciéncia da Natureza, revolucionria em seu inicio,

- se defrontava com uma Natureza inteiramente conservadora, na qual
tudo era hoje como havia sido no comégo do mundo; e na qual, até
fim do mundo, tudo continuaria a ser igual ao que féra no coméco.
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E notavel essa concepgdao conservadora da Natureza, tanto no ter-
reno inorgénico como no orgénico (...)

Astronomia Geologia
Mecénica Fisica Paleontologia
Matematica Quimica Mineralogia
Fisiologia Vegetal

Fisiologia Animal Terapéutica
Anatomia Diagnéstico

1.2 brecha: Kant e Laplace; 2.2, Geologia e Paleontologia (Lyell,
evolugdo lenta) ; 3.2, Quimica organica (que prepara corpos orgédnicos
e demonstra a validade das leis quimicas para os corpos viventes) ; 42,
Grove, 1842, calor mecinico; 5.2, Darwin, Lamarck, a célula etc.; 6.2,
o elemento comparativo em anatomia, climatologia (isotermas), expe-
digbes cientificas desde meiados do século XVIII, geografia botdnica e
animal, geografia fisica em geral (Humboldt), vinculagio do material.
Morfologia (embriologia, Baer).

A existéncia normal dos animais é explicada pelas condi¢ées em
que vivem e as quais se adaptam; as do homem, t3o logo se diferencia
do animal, no sentido restrito, até agora nunca estiveram presentes e s6
se elaboram por meio do ulterior desenvolvimento histérico. O homem
¢ o tUnico animal capaz de desbravar seu caminho a partir do estado
simplesmente animal; seu estado normal é aquéle que se adapta a sua
consciéncia, isto &, aquela que éle mesmo cria pare si.

Contradi¢io do desenvolvimento teérico: do horror vacui se passou,
em seguida, ao espago absolutamente vazio; s6 mais tarde foi conce-
bido o ézer. :

Generatio eaquivoca('®) — Até agora, todas as investigagGes es-
tdo reduzidas a estas: aos fluidos que contém matéria orginica em de-
composi¢do e acessiveis ao ar, surgem organismos inferiores, protistas,
fungos, infusérios. Donde vém éles? Aparecem por generatio aequivoca,
ou sdo provenientes de germes atmosféricos? Por conseguinte a inves-
tigagio estd limitada a um dominio muito restrito, resumindo-se a ques-
tdo da plasmogenia.

A suposigio de que, por decomposigcdo de organismos viventes, po-
dem surgir outros semelhantes, pertence essencialmente & época em
que predominava a doutrina das espécies imutaveis. Naquela época os
homens se encontravam diante da necessidade de admitir a origem de
todos os organismos, inclusive os mais complicados, por meio da pro-
togénese de substincias ndo viventes; e, se nao queriam recorrer a
ajuda de um ato realizado pelo Criador, chegavam facilmente a conclusdo
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de que ésse processo é mais ficilmente explicivel admitindo-se um ma-
terial formativo proveniente do mundo orgénico; ninguém acredita,
porém, na produgio de um mamifero partindo diretamente da matéria
organica, por meios quimicos.

Mas uma tal suposi¢gdo constitui um verdadeiro atentado -as condi-
cdes em que se encontra a ciéncia atualmente. A quimica, mediante a
andlise do processo de decomposi¢do dos corpos orgénicos ji mortos,
fornece a demonstracdo de que, em cada etapa sucessiva, ésse processo
elabora necessariamente produtos que se aproximam cada vez mais do
mundo inorgénico morto, produtos ésses que sdo cada vez menos capa-
zes de serem utilizados pelo mundo orgénico; e que se pode dar uma
outra diregdo a é&sse processo, tal utilizagdo sendo possivel somente
quando ésses produtos de composigdo sdo incorporados a tempo a um
organismo apropriado ja existente. Precisamente o veiculo essencial da
formacio da célula -— a proteina — & o que se decompoe em primeiro
lugar e alé agora ndo se conseguiu reconstrui-lo.

Ainda mais: os organismos, de cuja protogénese a partir de li-
quidos orgénicos, tratam essas investigagdes, jd se encontram (conquan-
te.sejam de ordemn comparativamente baixa) essencialmente diferencia-
dos: bactérias, fermentos, etc., com um ciclo de, vida composto de diver-
sas fases e, em parte, como no caso dos infusérios, equipados de érgaos
bem desenvolvidos. Sdo todos, pelo menos, unicelulares. Mas desde que
tivemos conhecimento da monera (2°), que carece de estrutura, constitui
uma tolice pretender explicar a origem, inclusive de uma célula tnica,
diretamente, a partir da matéria morta, ao invés de fazé-lo a partir da
proteina viva amorfa; isso seria acreditar que seja possivel, mediante
um pouco de dgua podre, obrigar a Natureza a realizar, em 24 horas,
aquilo que lhe custou milhares de anos para produzir.

Os ensaios de Pasteur (Louis, 1822-1895), nesse sentido, sio ind-
teis; para aqueles que acreditam nessa possibilidade, éle jamais sera
capaz de demonstrar sua impossibilidade mediante essas experiéncias;
mas as mesmas sido importantes porque esclarecem muita coisa a res-
peito désses organismos, sdbre a sua vida, seus germes, etc.

For¢a — Diz Hegel, G. d. Phil. (Hitéria da Filosofia), I, pag. 208:

“E melhor dizer que o ima tem uma alma” (como se expressa Tha-
les) “do que dizer que tem uma forca atrativa; a férca é uma espécie
de propriedade que, separdvel da matéria, se imagina como sendo um
predicado; em contraposig@o, a alma, sendo sew movimento, é idéntica
d natureza da matéria”.

E Haeckel, Anthrop. (Antropologia), pag. 707: “segundo a con-
cepgio materialista do mundo, a matéria ou seja a substdncia, estéve pre-
sente ANTES do movimento ou férca viva; a matéria criou a férga”.
Isso é tdo falso como dizer que a forga criou a matéria, uma vez que
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idrca e matéria sdo duas coisas inseparaveis. Donde tirou éle o seu
materialismo ?

Mayer, Mechanische Theorie der Wirme (Teoria Mecanica do Ca-
lor), pag. 328: “Jé Kant havia afirmado que o fluxo e refluxo das ma-
rés exercem uma presdo retardante sobre o movimento giratério da
Terra”. (Segundo cdlculos de Adams, a duragdo do dia sidéreo (')
aumenta agora de 1/100 de segundo em 1.000 anos).

Exemplo da necessidade do pensamento dialético e das categorias
e relagdes flexiveis, na Nautreza: a lei da queda dos corpos que, mes-
mo no caso de alguns minutos, se torna incorreta, visto como entio o
raio da Terra ja ndo pode ser == ©® , sem érro; e a atragdo da Terra
aumenta, ao invés de permanecer constante. como supde a lei da queda
dos corpos de Galileu. Apesar disso, essa lei continua sendo ensinada
até hoje, omitindo-se a reserva!

Morriz Wagner, Naturwissenschafitliche Streitfragen (Problemas
Controvertidos da Ciéncia Natural), I, (Augsburger Allgemeine Zeitung,
Suplemento 6, 7, 8 de outubro de 1874).

Manifesto de Liebig a- Wagner, em 1868:

“Pelo simples fato de podermos supor que a vida é tdo antiga e
tdo eterna como a propria matéria parece-me que téda a controvérsia
a respeito da origem da vida fica anulada por meio dessa simples supo-
sigdo. Com efeito, porque ndo poderiamos pensar que a matéria orgi.
nica estivesse presente desde o instante inicial, da mesma forma que o
carbono e seus compostos (!), ou, em geral, tdda a matéria increavel e
indestrutivel, bem como as férgas que estdo eternamente ligadas ao mo-
vimento da matéria no espago?

Liebig dizia mais adiante (Wagner acredita que em novembro de
1868) : “também éle considera aceitdvel a hipétese de que a vida orgi-
pica tenha sido imporzada do espago interestelar para o nosso planéta”.

Helmholtz [(Prefacio ao livro de Thomson, Handbuch der theore-
tischen, Physik (Manual de Fisica Teérica) ], Ed. alemd, parte 1I:

“Parece-me ser um procedimento correto, caso fracassem todos os
nossos esforcos no sentido de provocar a produgio de organismos por
meio da substéncia inanimadae, perguntarmos a nés mesmos se, afinal
de contas, a vida surgiu sobre a Terra, ji que ndo é tdo antiga quanto
a matéria, tendo seus germes sido transportados de um corpo celeste
para outro, desenvolvendo-se em tédas as partes onde tenha encontrado
condigoes favoraveis”.

Wagner: “O fato de que a matéria é indestrutivel e eterna... que
ndo ha f6rca capaz de reduzi-la a nada, basta para que o quimico a con-
sidere como incredvel. Mas, segundo a concep¢io atualmente em
voga (?) a vida é considerada exatamente como uma propriedade ine-
rente a certos elementos simples, que constituem os organismos inferio-
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res e que, evidentemente, deve ser tdo antiga, isto é, deve ter uma exis-
téncia originalmente contemporinea dessas mesmas substincias basicas
e seus compostos (11)”.

Nesse sentido, poderiamos também falar de uma fdrga vital, como
o faz Liebig [Chemische Briefe (Cartas sébre Quimica), 42 Ed.]:

“a saber, como um principio formativo em e com as fércas fisicas,
portanto ndo atuando fora da matéria. Essa forca vital, como proprie-
dade da matéria se manifesta, entretanto. .. sdmente em condigdes apro-
priadas que existem desde a eternidade, em inumerdveis pontos do espago
infinito; mas que, no decurso dos diferentes periodos de tempo, devem
ter variado espacialmente com bastante freqiiéncia™.

Por conseguinte, a vida ndo é possivel na Terra liquida (?) ou no
Sol gasoso, mas os corpos incandentes t€ém uma atmosfera enormemente
expandida que, de acérdo com opinies recentes, consistem nos mes-
mos materiais que enchem todo o espago sob uma forma extremamente
rarefeita e que sio atraidos pelos corpos. A massa nebulosa giratéria,
de que resultou o sistema solar, indo além da 6rbita de Netuno, “con-
tinha também téda a 4gua (!) dispersa sob a forma de vapor, numa
atmosfera abundantemente impregnada de écido carbénico (!) até al-
turas incomensurdveis, assim como as substincias fundamentais para a
existéncia (?) dos germes orgénicos inferiores”. Nela prevaleciam (nas
regioes mais variadas, as temperaturas mais diversas; conseqiientemente
se justifica plenamente a suposicio de que, em todos os tempos, foram
encontradas em alguma parte as condigGes necessarias & vida orgénica.
Assim sendo, as atmosferas de corpos celestes, tais como as massas ne-
bulosas giratérias, tinham de ser consideradas como as cmaras per-
manentes de conservacdo da forma animada, como os viveiros eternos
dos germes orgénicos”, Nas cordilheiras, abaixo do Equador, ainda
ge encontram, em grandes quantidades, os menores protistas vivos,
com seus germes invisiveis, que enchem a atmosfera até uma altura de
16.000 pés. Diz Perty que sio “quase onipresentes”. Sé ndo sdo en-
contrados onde os mata o forte calor. Por conseguinte, sua existéncia
(a das Vibrionidae, etc.) pode ser concebida “também na envoltura de
vapor de todos os corpos celestes, sempre que forem encontradas con-
di¢coes apropriadas”.

“Segundo Cohn, as bactérias sdo... tdo diminutas que um mili-
metro cibico pode conter 633 milhdes das mesmas; e 636.000 milhdes
pesam apenas uma grama. Os micrococos sio ainda menores” e talvez
nao sejam os menores. De formas ja muito diferentes, “as Vibrionidae,
umas vézes esféricas, outras ovdides, outras em forma de barra ou de
espiral” (possuindo, por conseguinte, um consideravel grau de forma).
““Até agora ndo fol apresentada nenhuma objecdo valida contra a bem
fundada hipétese de que todos os miltiplos séres vivos mais altamente
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organizados, dentre os dois reinos naturais, poderiam e deveriam ter-se
desenvolvido no decurso de longuissimos periodos de tempo, a partir de
tais séres primitivos ou de outros semelhantes, exitremamente sim-
ples (!!), neutros, oscilando entre a planta e o animal... como base
da variabilidade individual e da capacidade de transmissdo hereditéria
de caracteres adquiridos, sébre a base da alteracdo das condigdes fisi-
cas dos corpos celestes e como base da separagdo espacial das variedades
individuais produzidas™

Essa é uma prova, digna de nota, de como Liebig era diletante em
biologia, apesar de ser esta uma ciéncia limitrofe com a quimica. Leu
Darwin por volta de 1861 e 36 muito mais tarde as obras biolégicas e
paleontolégico-geoldgicas que se seguiram a Darwin. “Nunca leu” La-
marck. “Jgualmente permaneceram desconhecidas para &le as impor-
tantes investigacSes paleontologicas, aparecidas ainda antes de 1859, de
L. V. Buch, d’Orbigny, Miinster, Kliptein, Hauer e Quenstedt sdbre os
cefalopodes fosseis, que esclarecem de maneira notdvel a conexdo gené-
tica entre as diversas criagoes. Todos os homens de ciéncia menciona-
dos foram impelidos. .. “obrigados pela férga dos fatos e quase contra
sua vontade, a admitir a hipdtese lamarckiana da descendéncia” e isso,
por certo, antes do livro de Darwin. Por conseguinte, a teoria da des-
cendéncia havia j4, silenciosamente, langado raizes nas opinides dos ho-
mens de ciéncia que se ocupavam mais de perto com o estudo compa-
rativo dos organismos fésseis... j4 em 1832, em seu trabalho Sébre os
Amonitas e sua DivisGo em Familias, L. V. Buch havia introduzido, de
forma definida, na ciéncia dos putrefatos (!), A Idéia Lamarckiana
do Parentesco TlplCO das Formas Orgénicas como Sinal de sua Decadén-
cia Comum, titulo ‘de um trabalho lido na Academia de Berlim em
1848. E, neste mesmo ano, baseou-se em ‘suas investigagSes sdbre os
amonitas para emitir &te ponto de vista: “que o desaparecimento de
velhas formas e o aparecimento de outras novas, ndo é conseqiiéncia
da destruigdo total das criages orginicas, mas a formagdo de novas
espécies, baseadas em formas anteriores, se produz, provdvelmente, de-
vido apenas.a condigées de vida modificadas”

Glosas — A hipétese da “vida eterna” e de sua importagao, mencio-
nada mais acima, pressupde:

1. — A eternidade da proteina;

2. — A eternidade das formas originais, das quais se pode desen-
volver tudo quanto € orgénico. Ambas inadmissiveis.

Ad. 1. — A assercio de Liebig segurido a qual os compostos do
carbono sdo tdo eternos como o préprio carbono, é inexata, senio falsa.

"a) — Sera simples o carbono? (?2) Se ndo o é, como tal ndo
pode ser eterno.

153



b) — Os compostos do carbono sido eternos no sentido de que,
em idénticas condigoes de combinagio, temperatura, pressio, potencial
elétrico etc., sempre se reproduzem. Mas que, por exemplo, somente os
compostos mais simples do carbono (COz ou CH4) sejam eternos, no
sentido de que existem em todos os tempos e mais ou menos em todos
os lugares, e ndo (como é mais provivel) que se produzam continua-
mente e de ndvo desaparecam (e certamente dos elementos e nos ele-
mentos), é uma idéia até agora ndo defendida por ninguém. Se a pfo-
teina viva é eterna no mesmo sentido que os outros compostos de car-
bono, entdo, ndo s6 deve decompor-se continuamente em seus clementos,
como é notério que acontece, mas também deve produzir-se continua-
mente de ndvo, tendo por base os elementos e sem a colaboragio de
proteina preexistente; e isso é exatamente o oposto do resultado a que
chegou Liebig.

¢) — A proteina é o mais instivel dos compostos de carbono que
conhecemos. Decompde-se tdo rapidamente quanto perde a capacidade
de desempenhar as fungdes que lhe sdo proprias e que chamamos vida;
e é de sua natureza o fato de que essa incapacidade se manifeste cedo ou
tarde. E é precisamente ésse composto que se supoe seja eterno e capaz
de resistir a tbdas as variagdes de temperatura, de pressdo, a falta de
alimentos, de ar, etc., no espago, mesmo quando seu limite maximo de
temperatura seja muito baixo, menor do que 100°C? As condigdes de
existéncia da proteina sdo infinitamente mais complicadas do que as de
qualquer’ outro composto conhecido do carbono; isso, ndo sé porque
intervém fungdes fisicas e quimicas, mas também nutritivas e respiraté-
rias, as quais requerem um meio fisica e quimicamente muito limitado;
e & isso o que se tem conservado, desda a eternidade, através de tédas
as modificagdes possiveis? Liebig “prefere, ceteris paribus, a mais sim-
ples de ambas as hipdteses”; mas uma coisa pode parecer muito simples
€, no entanto, ser muito complicada. A suposi¢do de inumeraveis séries
continuas de corpos proteinicos vivos, as (uais se sucedem umas as
outras, desde a eternidade (e que, em tddas as circunstincias, deixam
sempre uma sobra suficiente para que o estoque permaneca bem sortido),
¢ a suposigdo mais complicada possivel. Além do mais, as atmosferas
dos corpos celestes e especialmente as das nebulosas, eram, na sua ori-
gem, muitissimo quentes; de sorte que ndo havia lugar para corpos
proteinicos; apesar disso, porém, o espago deve funcionar como um
grande depésito, em que ndo ha nem ar, nem alimento e que apresenta
uma temperatura sob a qual, certamente, nenhuma proteina podera man-
ier-se!

Ad. 2 — Qs vibrides, micrococos etc., de que ja tratamos, sdo séres
perfeitamente diferenciados: granulos de proteina (2%) que segregaram
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uma membrana externa, mas sem niicleo. A série de corpos protemlcoa
capazes de dwenvolwmento constituj, no entanto, pnmelramente o ni-
cleo, transformando-se em célula; a membrana celular é, portanto, um
outro progresso (Amoeba sphaerococcus). Por conseguinte, os orga-
nismos de que temos estado tratando pertencem a uma série que, se-
gundo as analogias até aqui examinadas, marcham para um béco sem
saida e ndo podem ser incluidos entre os antecessores dos organismos
superiores,

O que diz Helmholtz a respeito da ineficicia das tentativas para
produzir a vida artificialmente é, na verdade, pueril. A vida é o modo
de existéncia dos corpos proteinicos, cujo elemento essencial consiste
no continuo intercimbio metabélico com o meio natural externo; e que
cessa no momento em que deixa de existir ésse metabolismo, terminando
com a decomposicdo da proteina (II). Se, de qualquer maneira, con-
seguirmos preparar quimicamente corpos proteinicos, éles exibirdo, sem
divida, o fenémeno da vida e realizario o metabolismo por mais dé-
beis e efémeros que sejam (?*). Mas é certo que tais corpos poderiam
ter, no mdximo, a forma da monera mais rudimentar e, provavelmente,
formas ainda mais inferiores; de maneira alguma, porém, a forma de
organismos que se diferenciaram através de uma evolugdo milenar e nos
quais a membrana celular separou-se do seu conteido, assumindo uma
forma herdada, definida. Mas, enquanto ndo soubermos, mais do yue
hoje, a respeito da composi¢do quimica da proteina (e, por conseguinte,
durante talvez outros 100 anos), ndo poderemos pensar em sua prepa-
ragdo artificial; é ridiculo, portanto, nos queixarmos de que todos os
nossos esforgos fracassaram.

Contrariando a afirmag@o anterior de que o metabolismo & a ativi-
dade caracteristica dos corpos proteinicos, pcde ser que se levante a
objecdo relativa ao crescimento das “células artificiais” de Traube.
Neste caso, porém, hi simplesmente a admissdo inalterada de um li-
quido por endosmose, ao passo que o metabolismo consiste na absorg¢do
dé substincias cuja composi¢do quimica varia, que sdo assimiladas pelo
organismo e cujos residuos sdo eliminados juntamente com os produtos
do préprio organismo e que resultam do processo da vida (III). O sig-
nificado das “células” de Traube reside em que mostram ser endos-
mose e o crescimento duas coisas que ocorrem também na natureza
inorganica e que se podem manifestar sem carbono algum.

Os primeiros grinulos de proteina produzides devem ter tido a
capacidade de nutrir-se de oxigénio, didxido de carbono, amoniaco e
de alguns dos sais dissolvidos na dgua que os rodeava. Nio havia subs-
tincias nutritivas organicas (%), jd que os grinulos ndo podiam de-
vorar-se a si mesmos. Isso demonsira o quanto estdo por cima déles as
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moneras atuais, inclusive aquelas destituidas de nicleo, as quais vivem
de diatomaAceas, etc., e que, portanto, pressupéem tdda uma série de or-
ganismos diferenciados.

ReacGo — A mecénica, fisica (alids calor etc.) esgota-se a cada
ato de reagdo. A reagdio quimica altera a composicdo do corpo reagente
e sb se renova se fornecermos uma nova quantidade do mesmo. So-
mente o corpo orgdnico reage independentemente, de certo que dentro
de sua esfera de férca (sonho) e supondo-se uma provisdo de alimento;
mas essa provisio de alimento sé é eficaz depois de ter sido assimilada
e nio imediatamente, como nas etapas inferiores; de sorte que o corpe
orgénico tem, neste caso, um poder de reagdo independente, devendo a
nova reagido ser por éle realizada.

ldentidade e diferenca — A relagdo dialética ja pode ser entrevista
no calculo diferencial, em que dx é infinitamente pequeno e, no entanto,
eficaz e tudo pode fazer.

Matematica — Nada parece descancar em bases mais estaveis do
que a diferenca existente entre as quatro operagdes, elementos funda-
mentais de téda a matematica. E, no entanto, ji de inicio se manilesta
a multiplicacio como sendo uma soma abreviada; e a divisdo, como
uma subtracio abreviada de um niimero determinado de grandezas nu-
méricas iguais; e num certo caso — quando o divisor é fracionario —
a divisdo € efetuada multiplicando-se o dividendo pelo divisor invertido.
Mas, no célculo algébrico se vai muito mais longe. Cada subtragio
(a — b), pode ser represeniado como uma soma (— b 4 a); cada
divisdo a/b pode transformar-se em um produto a X 1/b. No calculo
com poténcias, vai-se ainda muito mais longe. Té6das as diferencas ri-
gidas entre as espécies de calculo desaparecem, tudo pode ser repre-
sentado sob a forma oposta. Uma poténcia pode ser transformada em
uma raiz X2 =V X*; uma raiz, como poténcia V X = X /2. A
unidade, dividida por uma poténcia ou raiz, pode ser representada como
poténcia do denominador (%;—-z x-1/2; ,173=x -3 ) A mul-
tiplicagdo ou divisdo das poténcias de uma grandeza, pode ser conver-
tida na soma ou subtracdo de seus expoentes. Cada nimero pode ser
concebido e representado, como sendo a poténcia de qualquer outro
nimero (logaritmos, y = a*). E essa transformagio de uma expressao
em sua oposta, nio é uma brincadeira ociosa: & uma das mais pode-
rosas alavancas da ciéncia matematica, sem a qual hoje em dia dificil-
mente se pode realizar um célculo mais complicado. Se eliminissemos
da matematica apenas as poténcias negativas e fracionarias, até onde
poderiamos chegar? (— . — = 4, — = 4,V —1 elc., fazer antes
a exposigdo).

O momento critico da matemdtica é representado pela grandeza
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varidvel de Descartes, Com ela surgiu o movimento e a dialética na
matemética; e com ela também, imediata e necessdiriamente, o cdleulo
diferencial e integral, que vieram em seguida e que, no seu conjunto,
foram aperfeigoados e ndo criados por Newton e Leibnitz.

Assintotas — A geometria teve seu inicio com a nogdo de que a
reta e a curva sdo opostos absolutos; de que a reta é inteiramente im-
possivel de ser representada pela curva e a curva pela reta; de que
ambas sfo incomensuravis. E, no ntanto, o calculo do circulo (28) sé
é possivel se expressarmos sua periferia por meio de linhas retas. E nas
curvas com assintotas, o que é retilineo se resolve perfeitamente por
meio do curvilineo e &ste por meio daquéle; da mesma forma que a
nogdo de paralelismo: as linhas ndo sdo paralelas, aproximam-se conti-
nuamente ¢, no entanto, nunca se tocam; o ramo da curva se torna
cada vez mais reto, sem nunca chegar a sé-lo por completo; da mesma
maneira que, na geometria analitica, a linha reta é considerada como
uma curva de primeiro grau, com uma curvatura infinitamente pequena.
O x da curva logaritmica (*7)) pode tornar-se tdo grande quanto se

queira, mas y jamais se podera tornar == 0.
Poténcias nulas — de importincia na série logaritmica:
0 1 2 3

10° 10t 107 103  log.

Tédas as varidveis passam, em algum lugar, pela unidade; logo,
também as constantes, elevadas a uma poténcia variavel a* = 1, se
x = O . a% = 1 ndo significa outra coisa sendo a concepgdo da uni-
dade em sua relagdo com os demais térmos da série de poténcias de a;
s6 assim tem sentido e pode conduzir a resultados (28) (T X°=%)
de outro modo, nao. Dai se segue que também a unidade, embora possa
parecer idéntica a si mesma, encerra uma infinita multiplicidade,-por-
quanto pode ser a poténcia nula de qualquer outro nlimero imaginével;
e que essa multiplicidade ndo é meramente imaginéria, pode ser demons-
trado sempre que a unidade seja concebida como unidade particular,
como um dos resultados varidveis de um processo (como grandeza ou
forma momentinea de'uma varidvel) em conexiio com &sse processo.

O retilineo e o curvilineo, em iltima analise, se igualam no céleulo
diferencial (%) : ‘no triingulo diferencial, cuja hipotenusa forma a dife-
rencial do arco (no método das tangentes), essa hipotenusa pode ser
considerada “como uma pequena linha reta que é, simultineamente, um
clemento do arco e da tangente; pode ser considerada a curva como
sendo composta de uma infinidade de linhas retas ou entdo consideré-la
como reta, uma vez que, sendo infinitamente pequena a distincia entre
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cada ponto M, a iltima razdo entre o elemento da curva e o da tangente
é evidentemente uma razdo de igualdade. Por conseguinte; neste caso,
se bem que a relagdo se aproxime continuamente da igualdade (con-
quanto assintoticamente, segundo a natureza da curva), ja que o con-
tato se limita a um ponto que ndo tem comprimento, pode-se admitir
finalmente que se alcangou a igualdade entre o retilineo e o curvilineo”.
Bossut (Charles, 1730-1814), Calc. diff. et intégr., Paris, An. IV, I,
pag. 149. Nas curvas polares, as abcissas diferenciais imaginarias (3°)
sdo consideradas, inclusive, como paralelas as abcissas reais; e as ope-
ragdes se baseiam nesse fato, mesmo quando ambas se encontram no
polo; dai se deduz a igualdade dos tridngulos, um dos quais tem um
dngulo exatamente no ponto de intersegdo das duas linhas cujo parale-
lismo constjtui a verdadeira base da igualdade! (Fig. 17).

Quando a matemética das linhas retas e curvas tenha esgotado seus
recursos, abre-se para ela um névo campo, quase infinito, ao conceber-se
a curva como reta (o tridngulo diferencial) e a reta como curva (curva
de primeiro grau, com curvatura infinitamente pequena). Oh, metafi-
sica!

Eter(3) — Se o éter oferece alguma resisténcia, também deve ofe-
recé-la a luz e, assim sendo, a uma certa disténcia deve ser impenetravel
a luz. Mas o fato de que o éter propague a luz, transformando-se em
meio, implica necessariamente em que também deve oferecer resisténcia
a luz, pois do contrario, a luz ndo poderia pd-lo em vibragdo. Essa é
a solug@o dos pontos criticos apresentados por Madler e mencionado por.
Lavrov (Peter, 1823-1900).

Vertebrados — Seu carater essencial: o agrupamento de todo o
sew corpo o redor do sistema nervose. Dessa maneira, cria-se a possi-
bilidade do desenvolvimento até a consciéncia, etc. Em todos os demais
animais, sistema nervoso é secundario, nos vertebrados & a base de téda
a organizagdo; o sistema nervoso desenvolvido até um certo grau (por
alongamento posterior do ganglio da cabega dos vermes) apossa-se de
todo o corpo e o dispe de acérdo com suas necessidades.

Radiagdo do calor no espago interestelar — Tédas as hipéteses ci-
tadas por Lavrov, relativas a renovagdo dos corpos celestes extintos
(pag. 109), implicam em perda de movimento. O calor uma vez irra-
diado, isto é, a parte infinitamente maior do movimento original, se
perde e permanece perdido. Helmholtz calcula que essa perda até agora
é de 453/454. Por conseguinte, em conclusdo, chega-se finalmente
ao esgotamento e a cessagdo do movimento. A questdo s6 pode ser
resolvida definitivamente uma vez demonstrada a maneira pela qual se
torna o calor irradiado no espago, novamente utilizivel. A teoria da
transformagdo do movimento apresenta essa questio sob uma forma
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absoluta e ndo pode fugir a ela prorrogando artificialmente a divida a
pagar e tirando o corpo fora. Mas o fato de que simultineamente te-
nham sido dadas as condigdes para a sua solugio, isso é outra coisa.
A transformacio do movimento e sua indestrutibilidade foram desco-
bertos hd 30 anos apenas e s6 muito recentemente foram analisadas
com mais profundidade as suas conseqiiéncias. O problema referente
a saber em que se transforma o calor aparentemente perdido, s6 foi
nettement posé a partir de 1867 (Clausius). N&o é de estranhar, por-
tanto, que ainda ndo tenha sido resolvido; é possivel que decorra ainda
muito tempo até que se chegue a uma solugdo, considerando-se os pou-
cos meios de que dispomos. Mas éle serd, por certo, resolvido, ja que
nio ha milagres na Natureza e, por conseguinte, o calor original da
esfera nebulosa niao lhe foi transmitido milagrosamente d’alguma parte
fora do universo. Pouca ajuda nos pode trazer também, no sentido de
superar as dificuldades de cada caso particular, a afirmagdo geral de
que a quantidade de movimento é infinita; tampouco é suficiente para
a ressurreigdo dos universos mortos, exceto nos casos previstos na hipé-
tese anterior, os quais sempre estdo vinculados a uma perda de forga
e, conseqiientemente, sdo apenas casos temporarios, O ciclo ndo foi
ainda determinado e ndo o serd enquanto ndo se descobrir como se
processa a reutilizagdo do calor irradiado.

O paralelogramo das fércas estabelecido por Newton & valido para
o sistema solar, pelo menos no que se refere ao momento em que se
separam os corpos anulares, ja que, entdo, o movimento de rotagdo
entra em contradicdo consigo mesmo, manifestando-se, por um lado,
como atragdo e, por outro, como férga tangencial. Mas, tdo logo se
completa a separagdo, o movimento se unifica novamente. O fato de
que essa separagdo deva ocorrer, é uma prova do processo dialético.

Bathybius — As pedras que se encontram na sua carne sio uma
prova de que a forma original da proteina, ainda sem as diferenciaces
de forma, ja contém em si o germe e a capacidade necessirios a for-
magao do esqueleto.

Inteligéncia e razdo — Essa distingdo hegeliana, segundo a qual
sOmente o pensamento dialético é racional, tem um sentido definido. Té-
da a atividade da inteligéncia: induzir, deduzir e, portanto, abstrair
(os conceitos genéticos de Dido (32): quadripedes e bipedes), analisar
estados desconhecidos (o simples ato de quebrar uma noz constitui um
coméco da analise), sintetizar (as astutas travessuras dos animais) e,
como unido de ambos, experimentar (ante obsticulos novos e em si-
tuagdes estranhas). Tudo isso temos em comum com os animais. Quan-
1o a sua natureza, todos ésses modos de agir (e, conseqiientemente, todos
os meios empregados pela investigagdo cientifica que reconhece a 16-
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gica ordindria) sdo absolutamente os mesmos, quer nos homens, quer
nos animais superiores. Diferem apenas no grau (de desenvolvimento
do método em cada caso). Os tracos essenciais do método sdo os mes-
mos e conduzem aos mesmos resultados, .tanto no homem como no ani-
mal, uma vez que ambos trabalham ou se movem tnicamente por meio
désses mejos elementares.

Pelo contrario, o pensamento dialético (exatamente porque pres-
supde a investigacdo da natureza dos conceitos) s6 é possivel ao ho-
mem e, mesmo a éste, apenas ha pouco tempo, num grau relativamente
elevado (budistas e gregos), alcangando sua completa evolugio ainda
muito mais tarde, com a filosofia moderna; e, no entanto, ji os gregos
obtiveram resultados colossais (!) que anteciparam de muito as inves-
tigagdes,

A quimica, cuja maneira predominante de investigar & a andlise,
nada pode fazer sem o seu pélo oposto, a sintese.

Para os pan-indutivistas: com tdda a indu¢io do mundo, jamais ha-
viamos conseguido compreender o processo da indugdo. Isso s6 poderia
ser levado a cabo por meio da anjlise désse processo.

Inducdo e dedugdo se encontram mutuamente ligadas entre si, tdo
necessiriamente como a sintese e a andlise. Em lugar de se pretender
elevar unilateralmente ao céu uma a custa da outra, devemos tratar de
aplicar cada uma delas na devida ocasido; e isso s6 se pode fazer le-
vando em conta sua correspondéncia reciproca, o fato de que se com-
plementdm mutuamente. Segunido os indutivistas, a indugdo seria um
método infalivel. Tanto ndo € assim que suas conquistas aparentemente
mais seguras sio diiriamente superadas por novas descobertas. Os
corpisculos luminosos e o calérico eram resultados obtidos por meio
da indugdo. Onde estio éles? A inducdo nos ensinava que todos os
vertebrados tém um sistema nervoso central, diferenciado em cérebro
e médula espinal, que estd encerrada em vértebras cartilaginosas ou
6sseas donde deriva inclusive o seu nome. Logo depois se descobriu
o Amphioxus, vertebrado que possui um corddo nervoso central, indi-
ferenciado e sem vértebras. A inducdo estabeleceu que os peixes s@o
vertebrados que, durante t6da a sua vida, respiram exclusivamente pelas
guelras. Descobriram-se, entretanto, animais cujo carater de peixe é
quase universalmente reconhecido, mas que, além das guelras, possuem
pulmdes bem desenvolvidos; e ainda mais: cada peixe possui um pul-
méo em estado potencial: a bexiga natatéria. Somente por meio de
uma audaz aplicagdo da teoria da evolugdo, foi que Haeckel pdde salvar
os indutivistas que se sentiam muito & vontade em meio dessas contra-
digdes.
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Se a inducgdo fosse na verdade tdo infalivel, como se poderiam ex-
plicar as ripidas e sucessivas revolugGes no que diz respeito a classifi-
cagdo no terreno do mundo orgénico? Sao elas o produto mais carac-
teristico das teorias da indugdo, as quais se aniquilam entre si.

A teorig cinética deve comprovar (®*) a razio pela qual moléculas
que tendem para cima, podem exercer simultineamente uma pressao para
baixo (supondo-se a atmosfera como mais ou menos permanente em
relagdo ao espago interestelar) ; como apesar da gravidade, podem afas-
tar-se do centro da Terra; mas, no entanto, a certa distdncia (mesmo
quando a fér¢a da gravidade diminui de acérdo com o quadredo da
distdncia) sdo obrigadas por essa fér¢a a permanecer em repouso ou
a voltar,

Clausius {caso esteja certo) demonstra que o universo foi criado;
portanto, que a matéria é criavel; portanto, que é destrutivel; portan-
to, que também a fér¢a ou o movimento € criavel e destrutivel; portanto,
que tdda a teoria da conservagdo da forga é um disparate; portanto, que
todas as conseqiiéncias dai decorrentes, sio também disparatadas,

A nogdo da matéria quimicamente uniforme como sendo real (que
¢ antiquissima) corresponde inteiramente & pueril opinido, muito difun-
dida inclusive até Lavoisier, de que a afinidade quimica dos corpos de-
pende de cada um déles conter um terceiro corpo que lhes seja comum
[Kopp (Hermann, 1818-1892) Emtwicklung, pag, 105].

As linhas duras e fixas sdo incompativeis com a teoria da evolugdo;
inclusive a linha de separacio entre vertebrados e invertebrados, ja
deixou de ser rigida; e ainda mais a que separa os peixes dos anfibios;
€ a que existe entre as aves e os reptis se desvanece cada vez mais. En-
tre o Compsognathus e o Archaeopterix (**), faltam apenas alguns elos
intermediarios e, em ambos os hemisférios, surgem bicos de ave denta-
dos. O “isto ou aquilo” se torna cada vez mais insuficiente. Entre os
animais inferiores, o conceito de individuo ndo pode ser claramente es-
tabelecido de modo algum. NAao somente quanto ao problema de saber
se tal animal é um individuo ou uma colénia, mas também saber o lugar
onde, na cadeia da evolugdo, termina um individuo e comega o outro
(nutrizes) (3%). Para uma determinada etapa da concepcdo da Natureza,
em que todas as diferencas se fundamentam em etapas intermediarias e
em que todos os opostos se acham separados apenas por elos inter-
mediarios, o velho método de pensamento metafisico j4 nfo basta. A
dialética ndo reconhece linhas duras e fixas, “isto ou aquilo”, impres-
cindiveis e universalmente validas; ela ultrapassa as rigidas diferencas
metafisicas e ao lado de “isto ou aquilo” reconhece igualmente, em
seu justo lugar, o “tanto isto como aquilo” e, conciliando os opostos, &
o tnico método de pensamento adequado ao maximo grau, na etapa
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atual. Para o uso diirie, para o comércio cientifico a varejo, a catego-
ria metafisica mantém a sua validade.

A dialética, a chamada dialética objetiva, impera em téda a Natu-
reza; . e a dialética chamada subjetiva (o pensamento dialético) sdo
tinicamente o reflexo do movimento através de contradigGes que apare-
cem em tddas as partes da Natureza e que (num continuo conflito entre
0s opostos e sua fusdo final, formas superiores), condiciona a vida da
Natureza. Atracdo e repulsdo. A polaridade comega no magnetismo
manifestando-se em um mesmo corpo; sob a forma de eletricidade se
se distribui entre dois ou mais corpos que se tornam opostamente carre-
gados. Todos os processos quimicos se reduzem a manifestacoes de
atragiio e repulsdo quimicas. Finalmente, no mundo orgénico, a forma-
cdo do nicleo da célula deve ser considerada também como uma forma
de polarizagido da substincia proteinica viva; e a teoria da evolugdo
demonstra, tendo por base a simples célula, como cada progresso no
sentido de uma planta mais complexa, por um lado, e no sentido do
homem, por outro, obedece a um continuo conflito entre heranca e
adaptagdo. Em face disso, fica evidente como sdo pouco apliciveis a
tais formas de evolugdo categorias tais como positivo e negativo.
Pode-se conceber a heran¢a como o lado positivo, conservador; e a
adaptagdo como o lado negativo, que desiréi continuamente as quali-
dades herdades; mas igualmente se pode considerar a adaptagio
como uma atividade criadora, ativa, positiva, € a heranga como ativi-
dade resistente, passiva, negativa. Da mesma forma, porém, que na his-
téoria o progresso é considerado como negagdo do existente, também
neste caso (por motivos de ordem pratica) serd melhor considerar a
adaptacdo como atividade negativa. Na histéria, a evolugdo através dos
opostos aparece claramente em tdédas as fases criticas dos povos con-
dutores. Em tais momentos, um povo s6 pode escolher entre as duas
pontas de um dilema: isto ou aquilo; e certamente a questdo se apre-
senta sempre sob uma forma bem diferente daquela desejada pelos po-
litiqueiros de todos os tempos. Inclusive o filisteu alemdo de 1848, en-
controu-se sibida e inesperadamente, contra a sua vontade, diante do
problema: retérno a velha reagdo, sob uma forma ainda mais aguda;
ou prosseguimento da revolugdo no sentido da repiblica, talvez até
uma republica unificada, de fundo socialista. Nio perdeu muito tempo,
tendo ajudado a levar ao poder a reagio chefiada por Manteuffel, uma
verdadeira flor do liberalismo alemao. De maneira semelhante, em
1851, a burguesia francesa, quando se defrontou com o dilema que, por
certo, ndo esperava: caricatura de império, pretorianismo e exploracio
da Franca por um bando de aventureiros, por um lado; e uma repi-
blica democratico-social, do outro; baixou a cabega diante do bando de
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aventureiros, a fim de continuar explorando os operarios sob a pro-
tegdo daqueles.

Luta pela vida — Até o advento de Darwin, o que punham em
evidéncia seus afeicoados era justamente a atuagdo harmoniosa da
natureza orgénica: a maneira como o reino vegetal prové de alimentos
e oxigénio os animais; e como os animais fornecem aos vegelais o
adubo sob a forma de amoniaco e 4cido carbénico,

Mas logo depois que as teorias de Darwin foram geralmente aceitas,
essa mesma gente mudou de rumo e passou a sd ver luta por tdda parte.
Ambas as concepgdes se justificam dentro de certos limites, sendo am-
bas unilaterais e estreitas. A interagdo dos corpos naturais mortos, en-
cerra harmonia e conflito; a dos corpos viventes, inclui cooperagdo
consciente e inconsciente, do mesmo modo que luta consciente e incons-
ciente. Por conseguinte, no que respeita a Natureza, ndo é aceitavel
arvorar apenas a bandeira unilateral da luta. E também inteiramente
pueril pretender resumir t6da a miultipla riqueza do desenvolvimento
e da complexidade histéricos, no magro e unilateral conceito da luta
pela vida, que quase nada significa.

Téda a teoria de Darwin baseada na luta pela vida é simplesmente
a transferéncia, da sociedade para a natureza animada, da teoria de
Hobbes do bellum omnium contra omnes e mais ainda: da teoria bur-
guesa da livre competigdo e da teoria malthusiana sébre a superpopula-
cdo. Uma vez levada a cabo essa proeza (cuja justificagio incondicio-
nal é ainda muito problematica, especialmente no que se refere a teoria
malthusiana) é muito facil transferir de volta essas teorias, passando-as
da histéria natural para a histéria da sociedade; e, afinal de contas,
¢ uma grande ingenuidade pretender, com isso, haver demonstrado es-
sas afirmacgbes como sendo leis eternas da sociedade.

Aceitemos, por um momento, o conceito da lute pela vida, apenas
como argumento. O maxinio que faz o animal é colhér para consumir;
ao passo que o homem produz, cria meios de subsisténcia no mais am-
plo sentido do térmo, os quais, sem éle, a Natureza jamais produziria.
Dessa maneira, torna-se impossivel qualquer transferéncia imediata das
leis relativas a vida das sociedades animais para as humanas. A produ-
¢do faz com que a chamada luta pela existéncia j4 ndo gire ao redor
dos meios de existéncia, mas ao derredor dos meios de conférto
e desenvolvimento. Neste caso — no que diz respeito aos meios de
desenvolvimento socialmente produzidos —, sdo inteiramente inaplica-
veis as categorias do reino animal (*%). Finalmente, sob o modo de
producéo capitalista, a produgio alcanga um tal volume que a socie-
dade ja na@o pode consumir os meios de vida, conforto e desenvolvimen-
to produzidos, isso porque o acesso a ésses meios & artificial e vio-
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lentamente interditados & grande massa daquéles que os produziram;
por ésse motivo, mais ou menos de dez em dez anos uma crise restaura
o equilibrio, destruindo nio sémente os meios de vida, conférto e de-
senvolvimento produzidos, mas também uma grande parte da forca de
produgdo; dai a razio por que a chamada luta pela existéncia assume
a seguinte forma: proteger os produtos e as férgas produtivas da socie-
dades capitalistas burguesa, do efeito destrutivo, aniquilador dessa mes-
ma ordem capitalista, assumindo a diregdo da produgdo e distribuicio
sociais (arrebatando-a das maos da classe capitalista dominante) e trans-
ferindo-a as massas produtoras; assim é que se realiza a revolugdo so-
cialista.

A concepcdo da historia como sendo uma série de lutas de classe,
tem um conteiido muito maior e mais profundo do que a sua simples
reducdo ao conceito de luta pela vida.

Luz e obscuridade sdo, por certo, os opostos mais evidentes e defi-
dos da Natureza; serviram sempre para frases de retérica, desde o quar-
to Evangelho até as lumiéres da religido e da filosofia, no século XVIIL.
Fick (Adolf, 1829-1901), pag. 9: ... “a lei desde algum tempo rigo-
rosamente demonstrada na fisica... de que a forma de movimento de-
nominada calor radiante é idéntica, sob todos os aspetos essenciais, a
forma de calor a que chamamos luz”. Cl. Maxwell, pag. 14: “Esses
raios (de calor radiante) possuem tddas as propriedades {fisicas dos
raios luminosos, sendo capazes de se refletir, etc... alguns dos raios
caloricos sdo idénticos aos luminosos, ao passo que outras espécies de
raios caléricos nio impressionam nossa vista”.

Por conseguinte, existem raios luminosos escuros(®"), e assim a
famosa oposigdo entre luz e obscuridade desaparece da ciéncia natural,
como oposicdo absoluta. Incidentalmente, a mais profunda obscuridade
e a luz mais clara e brilhante tém, sdbre nossos olhos, o mesmo eleito
de deslumbramento e, sendo assim, tornam-se também idénticos para
nés.

O fato é que os raios solares produzem efeitos diferentes, segundo
a intensidade da vibragdo: os de maior comprimento de onda comu-
nicam calor; os de onda média, luz; e os de onda mais curta (*%),
acdo quimica (Secchi, pag, 632 e seg.); os pontos maximos dessas trés
acbes ficam muito préoximos entre si; € os minimos infernos do grupo
radiante exterior coincidem com o grupo luminoso (3?). O que é luz
€ o que é nio-luz dependem da estrutura do &lho. Os animais noturnos
talvez sejam capazes de ver, inclusive uma parte, nfo ‘dos raios calo-
ricos, mas dos quimicos, uma vez que seus olhos estdo adaptados
a comprimentos de ondas mais curtas do que os nossos. Qualquer difi-
culdade desaparece desde que, em lugar de admitir trés espécies de
raios, admitamos somente uma (e clentificamente, conhecemos apenas
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uma, tudo mais sendo simples conclusdo apressada), que produz efeitos
diferentes mas compativeis, deniro de estreitos limites, segundo seus
comprimentos de onda (%°),

Trabalho — KEsta categoria é transferida, na teoria mecanica . do
calor, da economia para a fisica (apesar de que, nem de longe, foi
ainda fisiologicamente determinada sob o ponto de vista cientifico) e,
dessa maneira, fica configurada de uma forma inteiramente diferente,
o que se evidencia pelo fato de que apenas uma parte minima do traba-
lho econdémico (levantamento de pesos, etc.) pode ser expressa em qui-
logrametros, Existe, contudo, uma tendéncia a transferir a qualificagao
termodindmica do trabalho para as ciéncias das quais foi derivada a
categoria, com uma determinagdo diferente. Pretendem alguns, por
exemplo, identifica-la, sem mais nem menos, com o trabalho fisiolégico,
de ac6rdo com as experiéncias de Fick Wislicenus (Johannes, 1835-
1902), no Faulborn (*'), nas quais se supe que o levantamento de um
corpo humano de 60 quilos, digamos, a altura de 2.000 metros, isto é,
120.000 quilogrametros, expressa o trabalho fisiologico. Mas, no tra-
balho fisiolégico executado pode haver uma enorme diferen¢a em vir-
tude da maneira como foi realizado &ss¢ levantamento: se, por meio do
levantamento positivo da carga, montando-se escadas verticais, se ao
longo de uma estrada ou escada com uma rampa de 45° (o que corres-
ponde a um terreno militarmente impraticavel) ; ou se ao longo de uma
estrada com uma rampa de 1/18 e, conseqiientemente, com o compri-
mento de uns 36 quildmetros (mas isto é problematico se admitirmos
o mesmo tempo em todos os casos). De qualquer maneira, entretanto,
em todos os casos praticiveis, ao levantamento corresponde um movi-
mento de avango; certamente, quando a estrada é plana, sua extensio
sera consideravel e, como trabalho fisiolégico, ndo pode ser considerado
igual a zero. Em certas' ocasiées parece, inclusive, existir um desejo
ndo pequeno de repor a categoria termodindmica de trabalho na da
economia (*?), da mesma forma que a teoria da luta pela vida entre
os darwinistas, a qual s6 poderia produzir disparates. Converta-se qual-
quer trabalho qualificado em quilogrdmetros e tente-se, depois, por &sse
meio, determinar o salirio! Encarando fisiologicamente, o corpo hu-
mano contém 6rgdos cujo conjunto pode ser considerado, em certo sen-
tido, como uma maquina termodinidmica a qual é fornecido calor que,
por sua vez, se converte em movimento (*?). Mas, inclusive pressupon-
do condigdes constantes no que respeita aos demais érgdos do corpo,
é problemitico saber se o trabalho fisiolégico executado, inclusive o
levantamento, pode ser expresso, sem mais nem menos, em quilogrime-
tros, ja que, no corpo se verifica simultdneamente um trabalho interno,
que ndo é acusado nos resultados (**). O corpo nio é uma simples
maquina a vapor, que experimenta apenas atrito e desgaste. O trabalho

165



fisiologico s6 € possivel quando, no préprio corpo, se produzem conti-
nuas transformagées quimicas, as quais dependem também do processo
respiratério e do trabalho cardiaco. Em cada contragio e distensdo
musculares verificam-se, nos nervos e nos misculos, transformacdes
quimicas que ndo podem ser consideradas semelhantes & queima do
carvdo na mdaquina a vapor. E certo que podémos comparar dois tra-
balhos fisiolégicos executados em iguais condicGes; mas nio podemos
medir o trabalho fisico do homem da mesma forma que se mede o de
uma mdaquina a vapor, etc.: seus resultados exteriores, sim; mas nio
o0s respectivos processos, sem serem feitas grandes restricoes.

(Rever com muito cuidado .tudo isto.) (*%).

Indugao e andlise — Um exemplo notével do que ha de injustificado
na pretensio segundo a qual a indugdo é a forma inica ou ainda predo-
minante da investigagio cientifica, pode ser encontrado no terreno da
termodindmica: a maquina a vapor constituia a demonstragio mais
assombrosa de que, do calor, é possivel extrair-se movimento mecénico.
Mas a verdade é que 100.000 maquinas a vapor ndo o demonstram
melhor que uma; criam apenas, para os fisicos, a necessidade cada
vez maior de explicar o fendmeno. Sadi Carnot foi o primeiro que se
propds a fazé-lo com seriedade. Mas ndo por meio da indugdo. Es-
tudou a maquina a vapor, analisou-a, e verificou que o processo de seu
funcionamento, aquilo que nela interessava, ndo se encontrava sob uma
forma simples, mas encoberto por uma série de processos secunda-
rios; pds de lado tddas as circunstincias estranhas ao processo essen-
cial e construiu uma maquina a vapor, ideal (ou mAquina a gas), de
~ construgdo, por certo tao dificil como, por exemplo, uma linha ou su-
perficie geométrica, mas que, de certa maneira, presta o mesmo servigo
que essas abstraches matemaiticas: apresentava o processo sob uma
forma simples, independente, ndo adulterada. E topou, de repente, com
o equivalente mecénico do calor (ver o significado de sua fungdo C),
que €le ndo conseguiu compreender e ver, justamente porque acre-
ditava na substincie calérica. Eis aqui, novamente, uma demonstracio
dos prejuizos produzidos pelas falsas teorias.

Estudar o desenvolvimento sucessivo de cada um dos ramos da
ciéncia da Natureza, separadamente,

Em primeiro lugar, a astronomia que, {6sse embora em razdo das
estagdes, era absolutamente necessaria aos povos ‘pastoris e agricolas.
A astronomia sé6 pode desenvolver-se com a ajuda da matemdtica. Por
conseguinte, esta também tem que ser estudada.

Mais tarde, em certo estagio da agricultura e em certas regides
(elevacdo da Agua para irrigagdo, no Egito) e principalmente com o
surgimento das cidades, as grandes obras de construcdo e o desenvolvi-
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mento do artesanato: a mecdnica. Logo depois, foi esta necessiria tam-
bém para a navegagdo e a guerra.

Ela também precisa da ajuda da matematica e, dessa maneira, pro-
move o desenvolvimento desta. De sorte que, desde o principio, o de-
senvolvimento das ciéncias é condicionado pela produgéio.

A investigagio verdadeiramente cientifica ficou restrita, durante
t6da a Antigiiidade, a essas trés atividades e, certamente, no inicio do
periodo pos-classico (os alexandrinos, Arquimedes, etc.) surge na quali-
dade de investigagdo exata e matemdtica. Na fisica e na quimica, que
apenas se encontravam separadas nos cérebros (teoria elemental, ausén-
cia da idéia de elemento quimico); na botdnica na zoologia, na anato-
mia humana e animal, até entdo sé era possivel colecionar fatos e, na
medida do possivel, ordené-los sistematicamente. A fisiologia constituia
pura adivinhacdo; circunscrevia-se apenas as coisas mais tangiveis (a
digestdo e as secre¢Ges, por exemplo), o que nio podia deixar de acon-
tecer, porquanto nem sequer era conhecido o fendmeno da circulagdo
sangiiinea.

No {im désse periodo, aparece a quimica sob a sua forma primitiva:
a alquimia,

Se as ciéncias, depois da escura noite medieval, reaparecem subita-
mente e com uma fdr¢a insuspeitada, desenvolvendo-se com uma veloci-
dade quase milagrosa, isso é devido novamente a essa maravilha que é
a producdo. Em primeiro lugar, desde as Cruzadas, a indiistria se havia
desenvolvido enormemente, produzindo uma quantidade de novas inven-
¢des mecanicas: a tecelagem, a relojoaria, moinhos; quimicas: tintu-
raria, metalurgia, alcool; e fisicas: as lentes. Esses fatos, ndo somen-
te forneciam um volumoso material de observagio, como também, por
i mesmos, proviam outros meios de experimentagdo inteiramente dife-
rentes dos que existiam até ent@o, permitindo assim a construgdo de
novos instrumentos. Pode-se mesmo dizer que foi justamente nessa épo-
ca que se tornou possivel o surgimento da ciéncia experimental propria-
mente dita. Em segundo lugar, tdda a Europa Ocidental e Central, in-
clusive a Polénia, desenvolvia-se, de uma forma coordenada, muito em-
bora a Italia continuasse a testa désse movimento, em virtude da antiga
civilizagdo por ela herdada. Em terceiro lugar, os descobrimentos geo-
graficos (realizados exclusivamente com a finalidade do lucro e, -conse-
qiientemente, em ultima anilise, visando & produgdo) forneciam um
material ilimitado, e até entdo inacessivel, nos dominios da meteorologia,
na zoologia, da boténica e da fisiologia (do homem). Em quarto lugar,
estava colocada a imprensa.

Foi entdo que(excetuadas a matematica, a astronomia e a mecanica,
que j4 existiam) a fisica se separa definitivamente da quimica [Torric-
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celi (Evangelista, 1608-1647) e Galileu]; o primeiro, dedicado a obras
hidraulicas industriais, foi quem iniciou o estudo a respeito do movi-
mento dos fluidos (ver Clerk Maxwell). Boyle langou os fundamentos
da quimica como ciéncia. Harvey os da fisiologia, com o descobrimento
da circulagdo sangiiinea (humana e animal). A zoologia e a botédnica
permaneceram, a principio, como simples ciéncias coletoras, até que
apareceu em cena a paleontologia (Cuvier) e, pouco depois, deu-se o
descobrimento da célula e o desenvolvimento da quimica orgénica.
Dessa forma, foi possivel o advento da morfologia e da fisiologia com-
paradas, tornando-se ambas, a partir de entdo, verdadeiras ciéncias. A
geografia teve assentadas suas bases nos fins do século passado e, mais
recentemente, a mal denominada antropologia, que torna possivel a in-
corporagdo da morfologia e da fisiologia do homem e suas ragas a cién-
cia da histéria. Estudar mais detalhadamente e desenvolver éste ponto.

O segundo teorema de Clausius, etc., pode ser formulado da ma-
neira que quisermos. Procura éle demonstrar que se perde energia
qualitativa, mas ndo quantitativa. 4 entropia nao pode ser destruida
por meios naturais,. mas, em compensagio, pode ser criada. E preciso
que se dé corda ao relégio do mundo para que éle continui andando
até alcangar o equilibrio; a partir dai, sdmente um milagre podera
pd-lo novamente em movimento. A energia empregada para lhe dar
corda’ desapareceu, pelo menos qualitativamente; e s6 podera ser res-
taurada por meio de um impulso exterior. Por conseguinte, o impulso
exterior foi também necessério, na origem de tudo; portanto, a quanti-
dade de movimento ou energia existente no universo nio é sempre a
mesma; logo, a energia deve ter sido criada; ela €, pois, criavel; e,
assim, é destrutivel. Ad absurdum!

Diferenca entre o situagéo na iltime fase do Mundo Aniigo, ca.
300 e nos fins da Idade Média, 1453:

1 — Em lugar de uma delgada faixa de civilizagdo ao longo da
costa do Mediterrdneo (que estendia esporadicamente seus bragos para
o interior, chegando até a costa atlintica de Espanha, Franca e Ingla-
terra e que, assim, podia ser facilmente destruida pelos alemies e esla-
vos do Norte, e pelos drabes, do Sudoeste) havia agora uma regifo civi-
lizada, fechada, compreendendo téda a Europa Ocidental, e tendo a
Escandinavia, a Polénia e a Hungria como postos avangados.

2 — Em lugar do contraste entre gregos ou romanos e os bérbaros,
existem agora seis povos civilizados (possuindo linguas civilizadas) sem
contar os escandinavos, etc., todos os quais se haviam desenvolvido em
tal grau que podiam participar do impetuoso movimento literdrio que
se verificou no século XV, criando uma cultura muito mais variada do
que a das linguas grega e latina, ji em decadéncia e agonia nos fins da
Antigiiidade.
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& — Um desenvolvimento muitissimo maior da produgao indusirial
e do comércio, gracas a atividade da burguesia medieval: por um lado,
uma producdo mais aperfeicoada, mais variada € em massa; por outro,
um comércio mais intenso, uma navegacio mais ousada desde o tempo
dos saxoes, frigios e normandos; e, finalmente, uma quantidade de
descobertas, bem como a importagdo de invenc¢des orientais que, ndo
s6 tornaram possiveis, pela primeira vez, a importagdo e a difusdo da
literatura grega, dos descobrimentos maritimos e das revolugdes religio-
sas burguesas, mas também lhe deram um raio de agio muito diferente
e de maior rapidez de propagacdo. E ainda mais: produziram uma
grande soma de conquistas cientificas, conquanto ainda desordenadas,
jamais realizadas pela Antigiiidade (agulha magnética, imprensa, tipo-
grafia, o papel de fibra vegetal ja conhecido pelos irabes e pelos judeus
espanhéis desde o século XII; o papel de algodde ja conhecido desde
o século X e mais difundido nos séculos XIII e X1V, tendo desaparecido
o papiro que vinha desde o tempo da civilizagdo egipcia); a pélvora,
as lentes, os relégios mecanicos, grandes adiantamentos, tanto na medi-
¢do do tempo como na mecénica. '

(No que respeita as invengdes, ver mais abaixo.)

Além do mais, o material fornecido pelas viagens (Marco Polo, ca.
1272 etc.).

A educagdo geral, embora ainda ma, muito mais difundida através
das Universidades.

Com o advento de Constantinopla e a queda de Roma, termina a
Antigiiidade; o fim da Idade Média estd indissoliivelmente ligado a
queda de Constantinopla. Os tempos novos se iniciam com o retérno
aos gregos. Negacdo da negacdo!

Material historico — Invencgées.

(A.C.): Bomba contra incéndios, relégio de agua, ca. 200 a.C.;
pavimentacao (Roma).

Pergaminho, ca. 160.

(D.C.) — Moinho de 4gua, no Mosela, ca. 340, na Alemanha, nos
tempos de Carlos, o Grande,

Primeiros sinais de vidro para janelas; iluminacdo publica, em
Antiéquia, ca. 370.

Bicho da séda, na Grécia, proveniente da China, ca. 550.

Penas de escrever, no século VI

Papel de algoddo que, no século IX, passa da China para os arabes
da Itélia.

Orgdos hidraulicos, na Franga, no século VIIL

Minas de prata no Hartz, exploradas desde o século X.

Moinhos de vento (por volta de 1000).
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Sericicultura, na Itdlia (por volta de 1100).
Reldgios de rodas, idem.
Agulha magnética (dos 4rabes, aos europeus) ca. 1180.

Pavimentagdo, em Paris, 1184.

Lentes, em Florenca, espelhos de vidro.
Relégios sonoros, papel de algoddo, na Franca. do século  XIII
Salga do arenque; représas.

Segunda metade

Papel de panos velhos: comegos do século XIV.

Letras de cimbio: meados do século XIV,

Primeira fabrica de papel, na Alemanha (Niiremberg), 1390,

Numinagiio piblica, em Londres: comégos do século XV,

Correios, em Veneza: comegos do século XV.

Clichés e impressdo: comégos do século XV,

Gravagdo em cobre: meados do século XV.

Posta de cavalos, na Franca, 1469.

Minas de prata, nos Erzgebirge da Saxénia, 1471.

Invengao do piano de pedal, 1472.

Relégios de bdlso; espingarda a ar comprimido; ferrélho de fuzil:
fins do século XV.

Térno: 1530.

Sinos para mergulhadores: 1538.

Dialética da Natureza — Referéncias,

Nature, N.° 294 e ss. Allmann (Georges James, 1812-1898), sébre
os infusérios. Unicelularidade, importante., Croll (James, 1821-1890),
sdbre periodo glacial e tempo geolégico.

Nature, N.° 326. Tyndall, sébre gereratio. Putrefacdo especifica e
experiéncias sobre fermentaggo.

Midler — estrélas fixas.

Halley (Edmond, 1656-1742), em principios do século XVIII, foi
© primeiro a sugerir a idéia do movimento préprio, mediante a diferenca
entre os dados de Hiparco (de Nicéia, ca. 160-125 A.C.) e Flamsteed
(John, 1646-1719), sobre trés estrélas, pag. 410. Catalogo Britanico de
Flamsteed, o primeiro, de certa maneira, exato e amplo, pag. 420; em
seguida, ca. 1750, Bradley (James, 1692-1762), Maskelyne (Nevil, 1732-
1811) e Lalande (Joseph de, 1732-1807).

A teoria maluca a respeito do alcance dos raios luminosos, no caso
de corpos enormes e os calculos de Midler baseados na mesma; tdo
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insensata quanto qualquer concepgdo da filosofia da Natureza, de Hegel.
pags. 424-425.

O movimento préprio (aparente) mais forte de uma estréla: 7017,
em um século = 11’ 41” = 1/3 do didmetro do Sol; menos a média
de 921 estrélas telescépicas: 8,65” e algumas, 47,

Via-Latea, uma série de anéis, todos com um centro de gravidade
comum, pag. 434.

O grupo das Pléiades e o de Alcione, Touro, centro do movi-
mento do nosso Universo “até as mais remotas regides da Via-
Latea”, pag. 448. Periodo de revolugdo, dentro do grupo das Pléiades,
em média ca. 2 milhGes de anos, pag. 449. Em derredor das Pléiades,
grupos anelares alternativamente pobres e ricos em estrélas. Secchi le-
vanta diividas quanto & possibilidade de ser, desde j4, fixado um centro.

Sirio e Précion descrevem, segundo Bessel, além do movimento
comum, uma trajetoria ao derredor do um corpo escuro, pag. 450.

Eclipse de Algol, cada trés dias, duragdo de oito horas, comprovado
pela andlise espectral, Secchi, pig. 786,

Na regido da Via-Létea, mas muito no seu interior, um denso anel
de estrélas de magnitudes entre 7-11; muito afastados désse anel, os
anéis concéntricos da Via-Létea, dois dos quais podemos ver. Segundo
Herschel ha, na Via-Latea, uns dezoito milhdes de estrélas visiveis com
telescopio; as que estdo dentro do anel compreendem uns dois milhes
ou mais; por conseguinte, somam elas um total de mais de 20 milhges.
Além do mais, na Via-Latea ha sempre um resplendor ndo muito nitido,
inclusive por detras das estrélas nitidas; portanto, talvez muitos
outros anéis ocultos pela perspectiva? Pags. 451-452,

Alcione dista do Sol 573 anos-luz (7). Diametro do anel da Via-
Litea, das estrélas visiveis separadas, pelo menos 8.000 anos-luz. Pags.
462-463.

A massa dos corpos celestes que se movem dentro do raio Sol-Alcio-
ne, de 573 anos-luz, é calculado em 118 milhes de massas solares, pag.
462; de maneira nenhuma esta de ac6rdo com o maximo de dois milhdes
de estrélas que se movem dentro dela. Corpos escuros? Seja como for,
ha qualquer coisa errada. Demonstragdo do quanto s@o ainda falhas
nossas premissas de observacio.

Para o anel mais afastado da Via-Latea, Madler admite uma dis-
tincia de milhares ou talvez centenas de milhares de anos-luz.

Otimo argumento contra a chamada absorgio da luz.

“Em todo caso, existe uma distincia tal (a partir da qual ji ndo
nos chega luz nenhuma), mas a razio é muito outra. A velocidade da
luz € finita; desde o momento da criagdo até os nossos dias, transcor-
reu um tempo finito; e portanto, sé podemos perceber os corpos celestes
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até a distancia percorrida pela luz nesse espago finito”. Pag. 466.

O fato de que a luz (que se debilita segundo o quadrado da dis-
tancia) deve chegar a um ponto em que ji ndo seja visivel aos nossos
olhos (por mais que éstes se tenham agucado e equipado), torna-se evi-
dente e basta (*®) para refutar a opinido de Olbers segundo a qual
somente a absor¢do da luz pode explicar a obscuridade existente no
espaco interestelar, uma vez que éste, em tddas as diregdes e até uma
distdncia infinita, estd cheio de estrélas. Isso ndo quer dizer que nio
exista uma distdncia além da qual o éter ja@ ndo deixe mais penetrar a
luz.

Nebulosas — Apresentam tédas as formas: rigorosamente circula-
res, eliticas ou irregulares e dentadas. Com todos os graus de nitidez,
até que submergem numa falta de nitidez total, em que s6 se pode dis-
tinguir uma condensagdo nas proximidades do centro. Em algumas das
mais nitidas pode-se perceber até 10.000 estrélas, cujo centro mais
denso, na maioria dos casos, raramente é uma estréla central de maior
brilho. Mas o telescépio gigante de Rosse (William, 1800-1867) tornou
nitidas muitas delas. Herschel 1(*®) contou 197 aglomeracdes de es-
trélas e 2.300 nebulosas, s quais se devem acrescentar as catalogadas
por Herschel II no céu austral. As irregulares devem ser universos lon-
ginquos (5°), cujas massas de vapor sé podem existir em equilibrio sob
a forma esférica ou elipsoidal. Em sua maioria sdo também apenas vi-
siveis por meio de telescopios muito potentes. Seja como fér, as redon-
das podem ser massas de vapor: hi 78 delas entre as 2.500 menciona-
das. Herschel supde que sejam 2 milhdes; Midler (admitindo um dia-
metro real de 8.000 anos-luz) calcula que estejam a uma distincia de
nés igual a 30 milhdes de anos-luz. Considerando que a distincia entre
qualquer sistema astrondmico e outro mais préximo alcanga, pelo me-
nos, cem vézes o didmetro do sistema, a distincia entre nosso universo
e o outro mais préximo seria, pelo menos, 50 vézes 8.000 anos-luz, ou
sejam, 400.000 anos-luz; nesse caso, portanto, levando em conta os va-
rios milhares de nebulosas, chegamos muito além dos milhges de Hers-
chel 1, pag. 492. ‘

Secchi: as nebulosas bem nitidas (') apresentam um espectro con-
tinuo e outro estelar ordinario. Mas as nebulosas verdadeiras “apresen-
tam um espectro continuo, em parte, como o da névoa de Andrémeda,
muito embora apresentem, geralmente, um espectro que consta de uma
ou poucas linhas brilhantes, como as nebulosas de Orion, Sagitario, Lira,
bem como as conhecidas pelo nome de nebulosas plaretdrias (redon-
das)”. Pag. 787. (Segundo Midler, pag. 495, a névoa de Andrémeda
ndo é nitida. A de Orion é irregularmente franjada, estendendo uma
espécie de bragos, pag. 495. As de Lira e da Cruz sdo apenas elipticas,
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pag. 498). Huggins encontrou, no espectro da nebulosa N.© 4.374 de
Herschel, trés linhas brilhantes; “dai se conclui que essa nebulosa nio
¢ constituida de um aglomerado de estrélas individuais, mas sim que
ela &€ uma verdadeira névoa, uma substincia incandescente em estado
gasoso”. As linhas pertencem ao nitrogénio (1) e ao hidrogénio (1),
sendo a terceira desconhecida. A mesma coisa acontecen na névoa de
Orion. Inclusive névoas que contém pontos luminosos (Hidra e Sagits-
rio) possuem essas linhas brilhantes, de maneira que as massas estelares,
em curso de aglutinagdo, nao sio ainda s¢lidas ou liquidas, pag. 789.
A nebulosa de Lira apresenta apenas uma linha de nitrogénio, pag. 789.
O lugar mais denso da nebulosa de Orion & 1°; sua extensdo total, 4.°,

Secchi: Sirfo.

“Onze anos depois (de acérdo com os calculos de Bessel, Midler,
pag. 450) ... Nao somente foi descoberto o satélite de Sirio sob a for-
ma de uma estréla, com luz propria, de sexta grandeza, mas também
ficou demonstrado que sua trajetéria coincide com a determinada por
Bessel. Desde entdo, foram também determinadas, por Auwers, as o1-
bitas de Précion e de sen companheiro, conquanto seu satélite nio tenha
ainda sido visto”. Pag. 793.

Secchi: estrélas fixas: “Considerando que as estrélas fixas, com
excecdo de duas ou trés, n2o possuem paralaxe perceptivel, estdo pelo
menos a uns 30 anos-luz distantes de nés, pag. 799. Segundo Secchi, as
estrélas de 16.2 grandeza (visiveis por meio do grande telescopio de
Herschel), estdo a 7.560 anos-luz e as visiveis com o telescopio de Ros-
ses, pelo menos a 20.900 anos-luz, pag. 802. ;

Secchi, a pag. 810 faz a seguinte pergunta: Se o Sol e todo o seu
sistema se congelassem, “serd que existem {brgas, na Natureza, capazes
de devolver o sistema morto ao seu estado original de nebulosa incan-
descente e devolver-lhe a vida? Nio o sabemos”.

* * *

Transformagdo da quantidade em qualidade = concepgio “meca-
rica” do mundo: a transformagfo quantitativa, altera a qualidade. Dis-
0, nunca suspeitaram &sses senhores!

Identidade e diferenca, necessidade e contigéncia, causa e efeito:
os principais opostos que, encarados separadamente, se transformam um
no outro.

E, nesse caso, é preciso que se apele para os principios.

Da mesma forma que Fourier ndo é mais do que um poema ma-
tematico (32) que, apesar de tudo, continua em uso, Hegel & um poema
dialético.
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Hegel concebe a forga e sua manifestacdo, a causa e o efeito, como
sendo idénticos; o que estd demonstrado pela mudanca de forma da
matéria, em que a equivaléncia é matematicamente provada. Isso ha-
via sido ja reconhecido no que respeita & medida. A férca medida por
sua manifestagdo; a causa, pelo efeito.

O desenvolvimento de um conceito, por exemplo, o de relagces con-
ceituais (positivo e negativo, causa e efeito, substincia e acidente) rela-
ciona-se, na historia do pensamento, com seu desenvolvimento no cé-
rebro de cada um dos pensadores dialéticos, da mesma forma que a
evolucio de um organismo, em paleontologia, estd vinculada ac seu
desenvolvimento no terreno da embriologia (ou melhor, na histéria e
no embrido individual). Que isso se passa assim, foi descoberto por
Hegel, no que se refere aos conceitos. A casualidade desempenha certo
papel no desenvolvimento histérico e, tanto no pensamento dialético
como no desenvolvimento do embrido, ela estd incluida na necessidade.

Abstrato e concreto. A lei geral da mudanca de forma do movi-
mento ¢ muito mais concreta que cada um de seus exemplos concretos.

Significado dos nomes. Na quimica orgénica, o significado de um
corpo e, portanto, também o seu nome ndo sio determinados apenas por
sua composi¢do, sendo-o muito mais devido a sua posigdo na série a
que pertencem. Por conseguinte, se acharmos que um corpo pertence a
uma determinada série, seu antigo nome se torna um obsticulo ao seu
reconhecimento e deve ser substituido por um nome da série (*®) (pa-
rafina, etc.).

Um disparate de Haeckel: indugio contra dedugdo. Como se ndo
fosse a deducdo = a concluir, e, conseqiientemente, a indugdo tam-
bém uma dedugio. Isso provém do habito de polarizar.

Ha cem anos estabeleceu-se, por indugdo, que os caranguejos e as
aranhas eram insetos e que todos os animais inferiores eram vermes.
Por meio da indugdo, verificou-se hoje que isso é inteiramente dispara-
tado e que existem x classes. Onde se encontra, pois, a vantagem da
chamada conclusio indutiva, cujo fundamento é a classificagdo?

A indugfo jamais poderia provar a existéncia de um mamifero
sem glandulas mamérias. As mamas foram sempre uma caracteristica
do mamifero. No entanto, o platypus ndo as tem.

Toda essa confusio em térno da indugdo foi estabelecida .pelos
ingléses (Whewell, Inductive Sciences), tomando em consideracdo uni-
camente o aspecto matemdtico; e dai a oposicdo & deducgdo. A légica,
tanto a velha como a nova, nada sabem a &sse respeito. Tédas as formas
de conclusio que partem do individual sdo experimentais e, portanto,
se baseiam na experiéncia; é certo que a conclusdo indutiva parte in-
clusive de A — E — B (em geral).
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E também caracteristico de nossos homens de ciéncia o fato de
Haeckel se tornar um fanatico partidirio da inducdo, justamente no
momento em que os resultados da indugdo — as classificagdes — sfo,
de maneira geral, postos em diivida (Limulus (°*), uma aranha; Asci-
dia (%%), um vertebrado ou cordado e os Dipnoi (%), peixes; todos
éles em oposigdo i defini¢fo original dos anfibios) descobrindo-se dia-
riamente novos fatos que derrubam por terra tédas as classificagdes
até agora estabelecidas por meio da indugdo. Que 6tima confirmacéo
da tese de Hegel segundo a qual a conclusdo indutiva é essencialmente
problemética! E certo que, inclusive tdda a classificagio dos organis-
mos, foi realizada indutivamente, por meio da teoria da evolugio, vol-
tando-se a dedugdo, a heranca (deduzindo-se inteiramente uma espécie
através da outra, por heranga), sendo impossivel comprovar a teoria
da evolugdo por meio da simples indugdo, uma vez que ela é rigorosa-
mente antiindutiva, Os conceitos de acérdo com os quais opera a in-
dugdo — espécie, género, classe — se fluidificaram em face da teoria
da evolugdo e, dessa maneira, se tornaram relativos; e, com conceitos
relativos, ndo é possivel induzir,

Indugdo e dedugao. Haeckel, Schopfungsgeschichte (Histéria da
Criacdo), pags. 76-77. A conclusdo polarizada em indugdo e dedugdo!

Polarizagiio — No modo de ver de J (akob) Grimm (1785-1863),
estava firmemente estabelecida a lei segundo a qual um dialeto alemdo
devia ser uma de duas: ou alto alemao ou baixo alemao. Em face disso,
perdia inteiramente de vista o dialeto da Francénia. Apesar de que o
franco escrito do periodo carolingio superior era alto alemdo (uma vez
que a transposi¢do de consoantes lhe havia sido transmitida pelo- franco
do Sudeste), segundo sua.representacfio, o franco se transformava, aqui
em alto alemio antigo e, ali, em francés. Assim ficava, entdo, absoluta-
mente inexplicada a fonte do dialeto holandés das antigas regides salicas.
.0 franco s6 foi descoberto depois da morte de Grimm: o silico, no seu
rejuvenescimento como dialeto holandés, e o ripuério, um dos dialetos
do Rheno médio e inferior, (que, em parte, e por etapas, se destacaram
do alto alemdo e, em parte, se conservaram como baixo alemao), cons-
tituiram a sua base; de maneira que o franco é um dialeto tanto do alto
como do baixo alemio.

Polaridade — Um imi, ao ser cortado, polariza a parte neutra de
seu meio; mas isso se passa de tal maneira, que os polos anteriores sdo
mantidos. Por outro lado, um verme, ao ser cortado, conserva, no pélo
positivo, a bdca receptiva; e forma,, na outra ponta, um névo pélo ne-
gativo, com um #nus excretério; mas o velho pélo negativo (&nus),
torna-se agora positivo (transforma-se em béca) e, no extremo cortado,
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forma-se um névo anus, ou pélo negativo (57). Eis ai um exemplo de
transformagdo do positivo em negativo,

Outro exemplo de polaridade, em Haeckel: mecanicismo == mo-
nismo; e vitalismo ou teleologia = dualismo. J& em Kant e Hegel, o
propésito interno é um protesto contra o dualismo. O mecanicismo apli-
cado a vida é uma categoria imiitil; no médximo, podemos falar de
quimismo, se nfo quisermos renunciar a qualquer compreensio dos
nomes. Finalidade: Hegel, V. pag. 205: “O mecinico se manifesta
como um ténder da totalidade, quando busca compreender para si a
Natureza, como um todo que ndo requer ouira coisa para sua idéia:
uma totalidade que ndo se encontra no propésito e no entendimento ex-
traterrestre a éle vinculado”. Mas a questdo é que o mecanicismo (como
também o materialismo do século XVIII) néo se liberta da necessidade
abstrata e, por conseguinte, tampouco da casualidade. O fato de que o
cérebro humano pensante seja uma conseqiiéncia da matéria, para éle é
uma simples casualidade, muito embora, quando ocorra, seja necessa-
riamente determinada passo a passo. Mas, na verdade, faz parte da na-
tureza da matéria avangar no sentido da evolucio do ser pensante e,
assim sendo, isso também acontece necessariamente sempre que existam
as condlgoes que lhe sdo necessirias (nio necessiriamente idénticas,
sempre e em tdda parte).

Continua Hegel, V, pag. 206: “Este principio (o do mecénico),
proporciona, pois, em virtude de sua vinculagdo com a necessidade ex-
terna, a consciéncia da infinita liberdade, ao contririo da teleologia
que estabelece, como uma coisa absoluta, as trivialidades e inclusive os
aspectos despreziveis de seu conteido; e na qual, o pensamento de or-
dem mais geral s6 se pode encontrar enormemente limitado e, mais
ainda, asquerosamente afetado”

Neste caso, verifica-se novamente o colossal desperdicio de subs-
tancia € movimento na Natureza, No sistema solar, ha talvez apenas trés
planétas nos quais podem existir a vida e séres pensantes (nas atuais
condigdes). E, por causa disso, téda essa enorme ostentagio!

A finalidade interna opera, pois, no organismo (segundo Hegel, V,
pég. 244), através da tendéncia. Pas trop fort. E de supor que a ten-
déncia arraste cada um dos séres vivos para a harmonia com seu con-
ceito. Por ai se vé em que medida tdda a finalidade interna é a mesma
na determinagio ideolégica. E, no entanto, Lamarck estd de acérdo
com isso.

Preciosa autocritica da coise em si kantiana, o fato de que o pro-
prio Kant arremeta contra o eu pensante e néle descubra igualmente uma
coisa em si incognoscivel (Hegel, V, pags, 256 e ss.). .

Quando Hegel estabeleceu a iransi¢do da vida ao conhecimento atra-
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vés da cépula (propagacgdo), surgiu, em germe, a teoria da evolugdo;
o fato de que, uma vez criada a vida organica, deve a mesma desenvol-
ver-se evolutivamente, através das geragdes, na diregdo de um género
de séres pensantes,

Demonstrar a teoria darwiniana, como comprovagio pratica da
concepcio de Hegel a respeito da conexdo interna entre necessidade e
contingéncia.

O que Hegel denomina interagio é o corpo orgdnico que, por conse-
guinte, estabelece também a transicao a consciéncia, isto é, da necessi-
dade & liberdade, a idéia (Ver Légica, II, Conclusdo).

Transformagao da quanttdade em qualzdade exemplo mais 51mples.
o0 oxigénio e o ozdnio, os quais, na proporgido de 2:3, adqulrem proprie-
dades inteiramente distintas, inclusive o odor. A quimica explica ignal-
mente os demais corpos alotrépicos (°®) unicamente em razio de uma
diferenca no miimero de atomos da molécula.

Se Hegel considera a Natureza como sendo a manifestacio da Idéia
eterna em sua alienacgdo, e se isso é um grave delito, que se deve entdo
dizer do morfologista Richard Owen: “a idéia arquétipo encarnou-se,
sob diversas modalidades, sGbre éste planéta, muito anteriormente a exis-
téncia das espécies animais que atualmente a exemplificam”? [Nature
of Limbs (Natureza dos Membros), 1849]. Se isso é dito por um natu-
ralista mistico, que nada insinua por ésse meio, tudo continua no mes-
mo; mas se um filésofo disser a mesma coisa, com uma determinada
intencdo (e tendo, no fundo, alguma coisa de certo embora sob uma
forma equivocada), ent3o se trata de um delito mistico inaudito.

A simples observagdo empirica jamais podera comprovar suficien-
temente a necessidade. Post hoc, mas nao propter hoc (Enciclop., 1,
pag. 84). lIsso é tdo certo como, pelo fato do Sol sair durante todos os
dias da semana, ndo se pode concluir que amanhi voltard a sair; e, de
fato, sabemos agora que chegard um dia em que o Sol ndo saird pela
manhd. Mas a prova da necessidade reside na atividade humana, na ex-
periéncia, no trabalho: se eu posso fazer o post hoc, éste se torna idén-
tico so propter hoc. :

Azar e necessidade — Outra oposigdo em que se acha enredada a
metafisica é a de casualidade e necessidade. Que pode ser mais agu-
metafisica, é a de casualidade e necessidade. Que pode ser mais agu-
damente contraditério do que essas duas determinagdes do pensamento?
Como é possivel que ambas sejam idénticas, que o casual seja necessario
e o necessario também casual? O senso comum e, com éle, a maioria
dos homens de ciéncia, tratam a necessidade e a casualidade como de-
terminagbes que se excluem mutuamente e para sempre. Uma coisa,
uma relagdo, um processo, ou-é casual, ou é necessario; mas ndo as
duas coisas simultdneamente. Em vista disso, ambas existem lado a lado,
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na Natureza; esta contém téda a classe de objetos e processos, entre os
quais, uns sdo casuais e outros necessarios; o que interessa, portanto,
é ndo confundir ambas as classes. Assim, por exemplo, sdo admitidos
como necessarios os caracteres especificos decisivos, considerando-se
como acidentais as diferencas entre individuos da mesma espécie; e
isso prevalece tanto para os cristais, como para os vegetais e os animais.
Dessa maneira, o grupo inferior se torna, de ndvo, acidental em relagio
ao superior, considerando-se entdo, como acidental, o problema relativo
a quantas espécies diferentes estdo incluidas no género Felis (°°) ou
no Agnus: ou de quantos géneros ou ordens ha em uma classe (°°) ; ou
quantos individuos ha em cada uma dessas espécies; ou quantas es-
pécies diferentes de animais hia em determinada regiio; ou como &,
em geral, a fauna e a flora. E entdo se declara o necessirio como a
finica coisa que interessa cientificamente, considerando-se o casual como
coisa alheia & ciéncia. Isso quer dizer: o que se pode traduzir em
leis, o que, por conseguinte, se conhece, é interessante; o que nio
pode ser reduzido a leis, portanto, o que ndo se conhece, é indiferente,
pode ser desprezado. Em face disso, j4 n3o pode mais haver ciéncia,
uma vez que esta deve investigar justamente o que ndo conhecemos.
Isto é: aquilo que se pode reduzir a leis gerais é considerado necessario;
¢ aquilo que ndo se pode é considerado casual. Qualquer pessoa vé
que essa é a mesma espécie de ciéncia que proclama natural o que pode
explicar, atribuindo a causas sobrenaturais aquilo que ndo pode explicar;
para a coisa propriamente dita, tanto faz que eu denomine Deus ou
casualidade A causa do que é inexplicivel. Ambas nédo sdo mais do que
a simples expressio do eu ndo sei; e, conseqiientemente, no pertencem
i ciéncia. Esta termina justamente onde deixa de existir a relacao de
necessidade.

" Em posigdo contriria a essa opinido, estd o determinismo, que se
transferiu do materialismo francés para a ciéncia e que procura liqui-
dar a casualidade, desconhecendo-a. Segundo essa concepgio, na Natu-
reza impera apenas a necessidade simples e direta. Que esta vagem
de ervilhas. contenha cinco ervilhas e ndo quatro ou seis; que a causa
déste cdo tenha cinco polegadas de comprimento ¢ nem um centimetro
de mais ou de menos; que esta flor de trevo tenha sido fecundada éste
ano por uma abelba e a outra, ndo; e justamente por uma abelha de-
terminada, nesta época determinada; que esta semente de dente de ledo
tenha germinado e a outra, ndo; o fato de que, esta noite, as quatro da
madrugada, uma pulga me tenha mordido e ndo as trés ou cinco; e
justamente do lado direito do ombro e ndo na barriga da perna esquerda:
todos &sses sdo fatos produzidos por uma irrevogavel concatenagdo de
causa e efeito, por uma irremovivel necessidade e, certamente, duma
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tal maneira que a esfera gasosa da qual se originou o sistema solar esta-
va ja constituida de forma que &sses fatos teriam que se verificar assim
e ndo de outro modo. A verdade é que, com essa espécie de necessidade,
nfo nos libertamos da concepg¢iio teologica da Natureza. Quer a cha-
memos, com Agostinho e Calvino, eterno decreto de Deus, quer a cha-
memos de necessidade, para a ciéncia é tudo a mesma coisa. Em nenhum
désses casos se trata de acompanhar a concatenacdo causal; por con-
seguinte, somos tdo sabios num caso como no outro; a chamada neces-
sidade continua sendo uma frase vazia e, assim sendo, o azar continua
também sendo o que era. Enquanto nfo possamos demonstrar em que
reside a quantidade de ervilhas encerradas na vagem, a mesma continua
sendo casual; e, com a afirmagdo de que &sse caso ji estava previsto
quando da constituicdo original do sistema solar, mesmo assim nio te-
remos dado um passo a frente. Ainda mais: a ciéncia que se propu-
zesse a tarefa de determinar a cadeia causal dessa particular vagem de
ervilhas, j4 nfo seria uma ciéncia, mas sim uma simples aventura; pois
essa mesma vagem de ervilhas possui ainda, por si sé, outras iniimeras
propriedades individuais que aparecem como casuais: o matiz de sua
coloragiio, espessura e dureza de sua casca, tamanho das ervilhas, ndo
se falando das peculiaridades individuais que se manifestam ao micros-
copio. Essa vagem de ervilhas j4 apresentaria, pois, maior niimero de
conexdes causais a seerm observadas do que as que poderiam ser re-
solvidas por todos os botanicos do mundo.

Neste caso, portanto, a casualidade ndo pode ser explicada pela
necessidade; melhor ainda: a necessidade é degradada a condigdo do
simplesmente acidental. Se o fato de uma determinada vagem de ervi-
lhas conter seis ervilhas, e néo cinco ou sete, é do mesmo tipo da lei
do movimento do sistema solar ou da lei da transformacdo da energia;
entao, nos fatos observados, o azar nio é elevado 3 condicdo de neces-
sidade, mas sim esta é degradada a condicao de casualidade. Ainda
mais: embora se ponha grande empenho em afirmar que a multiplici-
dade das espécies orgéinicas e inorganicas, bem como & dos individuos
existentes lado a lado, em um determinado lugar, resultam numa ir-
refragivel necessidade — para cada uma das espécies e para cada um
dos individuos, continua sendo o que era: casual. Para o animal indi-
vidual, o lugar em que nasceu é casual, bem como o meio que encontra
para viver e quais e quantos sdo os inimigos que o ameacam. Para
a planta-méie é casual até mesmo o lugar onde o vento possa espalhar
suas sementes; para a planta-filha, o lugar onde possa encontrar solo
para germinar a semente donde provém, e se nos asseguram que, tam-
bém neste caso, tudo repousa numa irrefragdvel necessidade, isso ndo
nos convence. A confusdo dos objetos naturais em uma dada regido e,
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mais ainda, em tdda a Terra, continua sendo, apesar de tédas as deter-
minagées ditadas pela eternidade, aquilo que sempre foi: casual.

Contrariando ambas essas concepgoes, apareceu Hegel com as pro-
posigdes, até entdo inauditas, segundo as quais o casual tem fundamento
pelo fato de ser casual e, do mesmo modo, também nao tem fundamento
por isso que é casual; que o casual é necessario, que a necessidade se
determina a si prépria como casualidade e que, por outro lado, éste azar
‘e, talvez, uma necessidade absoluta (Légica, II, Livro III, 2: A Reali-
dade). A ciéncia continuou ignorando, simplesmente, essas proposigaes,
considerando-as apenas um jogo de paradoxos (%'), como disparates
intrinsecamente contraditérios; e, tedricamente, persistiu, por um lado,
nas vacuidades mentais da metafisica de Wolff segundo a qual uma coi-
sa, ou é casual, ou é necessiria, mas n3o ambas ao mesmo tempo; ou
entio, por outro lado, nesse um pouco menos vazio determinismo me-
cénico: o que nega o azar, em geral por meio de palavras, para acabar
reconhecendo-o na pratica, em cada caso particular.

Enquanto a investigagdo da Natureza persisiiu em pensar dessa ma-
neira, que fez através da pessoa de Darwin?

Darwin, em sua obra, que fez época, apdia-se na mais ampla base
de azar que se possa imaginar. Sdo exatamente as infinitas, acidentais
diferencas existentes entre os individuos, dentro de cada uma das es-
pécies — diferengas que vao aumentando até a rutura do carater da
espécie e cujas causas, mesmo as imediatas, sio demonstraveis apenas
em pouquissimos casos — as que o obrigam a discutir as base anteriores
de t6da a regularidade em biologia, o conceito de espécie na sua ante-
tior rigidez e invariabilidade metafisicas. Mas, sem o conceito de espé-
cie, nada pode ser feito em ciéncia. Todos os seus ramos necessitam
do conceito de espécie, como sen fundamento: a anatomia humana e a
comparada, a embriologia, a zoologia, a paleontologia, a botanica, etc.,
que seriam sem o conceito de espécie? Todos os seus resultados ndo-
seriam apenas discutidos, mas imediatamente suspensos. O azar pde
abaixo a necessidade tal como era concebida até agora (o material refe-
rente ‘a sucessos casuais, colecionado nesse interregno, esmagou e des-
truiu a velha nogdo de necessidade). A idéia que até agora se tinha
a respeito da necessidade, esta perdendo a férca. Conserva-la significa
impor a Natureza, como lei, uma determinagio humana arbitraria, em
contradi¢do consigo mesma e com a realidade; significa, por outro lado,
negar qualquer necessidade interna na Natureza vivente; significa pro-
clamar, por tdda parte, como unica lei da Natureza vivente, o reino
caético do azar.

Gilt nichts mehr der Tausves Jontof! (°%), gritavam, muito con-
seqiientemente, os biélogos de tédas as escolas.
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Darwin.

Luta pela vida — Antes de tudo deve ser limitada estritamente as
lutas provocadas pela superpopulagdo de plantas e animais, as quais,
efetivamente, se verificam em determinadas etapas do desenvolvimento
das plantas e dos animais inferiores. Mas deve ser mantida rigorosa-
mente afastada das condigdes em que se modificam as espécies, desapa-
recendo as velhas e tomando o seu lugar outras novas, desenvolvidas,
sem que se verifique essa superpopulagio: por seu exemplo, na migra-
¢do de animais e plantas para novas regides, onde novas condiges de
clima, solo etc., proporcionem essas modificages. Se ai sobreviverem
e, por uma adaptagdo em permanente aumento, os individuos adaptados
continuarem a desenvolver-se, chegando a constituir uma nova espécie,
enquanto os demais individuos, mais estaveis, vdo morrendo e aca-
bam por se extinguir (e com éles, as etapas intermedidrias imperfeitas),
entdo tudo pode marchar e marcha, sem qualquer espécie de malthu-
sienismo; e se, por acaso, ésse interferisse, em nada alteraria o processo.
podendo, guando muito, acelera-lo.

O mesmo acontece no que diz respeito a gradual alteragdo das
condi¢Ges geograficas, climaticas etc., numa determinada regido (des-
secagdo da Asia Central, por exemplo). Neste caso, é indiferente que
os membros da populagdo animal ou vegetal exercam miitua pressao
ou deixem de exercéla: o processo de evolucdo dos organismos, dentro
de tais condigdes, continuara seu curso. A mesma coisa se verifica no
que respeita a selegdo, nesse caso também sendo posto de lado o malthu-
sianismo.

Dai se conclui que a teoria da adaptagdo e heranga de Haeckel pode
também determinar todo o processo evolutivo, sem necessidade de se-
legao (%3) e malthusianismo.

O érro de Darwin consiste precisamente em que confunde, como
sendo uma s6, duas coisas absolutamente diferentes (%%): a sele¢do
natural e a sobrevivéncia do mais apto:

1. Selegdo devida a pressdo da superpopulagido; em que os mais
fortes sobrevivem, talvez em primeiro lugar, mas podendo sobreviver
também os mais fracos em muitos sentidos,

2. Selecio devida a uma maior capacidade de adaptacdo a certas
circunstincias modificadas, em que os sobreviventes sdo mais apropria-
dos a essas circunstdncias, mas em que essa adaptacdo pode significar,
em conjunto, tanto um progresso como um retrocesso (por exemplo: a
adaptacdo a vida parasitdria é sempre um retrocesso).

O principal é isto: que todo o progresso da evolugdo organica é,
ao mesmo tempo, um retrocesso, desde que seja fixada uma evolugao
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unilateral, excluindo a possibilidade de evolugdo em muitas outras di-
recges (97).
E esta é uma lei fundamental,

A légica dialética, em contraposicdo a velha logica, meramente
formal, niio se limita, como esta, a enumerar e pér uma ao lado dx outra,
desconchavadamente, as formas de movimento do pensamento, isto é, as
diferentes formas de julgamento e de conclusdo. Pelo contrario, procura
ligar cssas formas uma a outra, subordinando-as entre si, ao invés de
coordena-las, desenvolvendo as formas superiores a partir das mais in-
feriores. Tiel a sua divisdo da iégica, Hegel agrupa os julgamentos em:

1. Julgamento de cxisténcia, a forma mais simples do julgamento,
em que s¢ considera, afirmativa ou negativamente, a propriedade geral
de um determinado objeto (julgamento positivo: a rosa é vermeliha;
negativo: a rosa nio é azul; infinito: a rosa nio é um camelo) ;

2. Julgamento determinativo, em que se atribui ao sujeito uma
determinacdo de relacdo; julgamento singular: &ste homem é mortal;
particular: alguns, muitos homens sao mortais; universal: todos os
homens sao mortais ou: o Homem é mortal;

3. Julgamento de necessidade, em que se atribui ao sujeito uma
certeza substancial; julgamento categbrico: a rosa é uma planta; jul-
gamento hipotético: quando o Sol sai, é dia; alternativo: a lepidossi-
rene, ou é um peixe, ou é um anfibio;

4. Julgamento de conceito em que, a respeito do sujeito, se con-

_sidera em que medida corresponde a sua natureza geral ou, como diz

Hegel, a seu conceito; julgamento assertivo: esta casa é ma; proble-
miético: quando uma casa é construida desta ou daquela maneira, é
boa; apodictico: a casa construida de tal ou qual maneira, é boa.

1. Julgamento singular; 2. (7); 3. Particular; 4. Geral.

Por mais rigido que isso possa parecer, e por mais arbitraria que
pareca, a primeira vista, essa classificagdo dos julgamentos, quem
quer que haja estudado o genial desenvolvimento da. Légica, Hegel [Wer-
ke (Obras Completas, kd. Al. 1832-45, N.T.), V, 63-115], compreen-
dera a verdade e a necessidade internas désse agrupamento. Para mos-
trar qudo bem fundado é éle, ndo s6 quanto as leis do pensamento, mas
também quanto as naturais, daremos aqui um exemplo muito conhecido,
alheio a essa conexio. :

Que o atrito produz calor ¢ coisa que, praticamente, ja sabiam os
homens pré-histéricos, visto como o fogo por fricgdo foi descoberto hd
talvez uns 100.000 anos (®®). E, mesmo antes disso, jd se aqueciam
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atritando as partes finas do corpo. Mas dai a descoberta de que o
atrito &, em geral, uma fonte de calor, transcorreram nio se pode saber
quantos milénios. Ja é suficiente o fato de que chegasse o dia em que o
cérebro humano se tivesse desenvolvido a tal ponto que lhe fésse possi-
vel formular o seguinte julgamento: o atrito é uma fonte de calor, julga-
mento de existéncia e, certamente, positivo.

No entanto, muitos outros milénios transcorreram até que, em
1842, Mayer, Joule e Colding investigaram ésse processo especial em
sua relagfio com outros processos de tipo semelhante, isto é, no que dizia
respeito a suas condigdes gerais imediatas e formularam o julgamento
correspondente: todo movimento mecdnico é capaz de converter-se em
calor por meio do atrito.. Muito tempo e uma quantidade enorme de
conhecimentos empiricos foram necessirios para que pudéssemos dar
ésse passo, no conhecimento do objeto, do anterior julgamento positivo
de existéncia, a ésse julgamento universal determinativo.

E, a partir de entdo, a coisa marchou rapidamente. Apenas trés
anos depois, pode Mayer, pelo menos em substincia, colocar o julga-
mento determinativo no nivel em que se encontra hoje: téda forma de
movimento, sob condigdes determinadas em cada caso, pode e é compe-
lida a transformar-se, direta ou indiretamente, em qualquer outra forma
de momivento: julgamento de conceito e certamente apodictico, a forma
mais elevada do julgamento em geral.

Por conseguinte, o que em Hegel aparece como um desenvolvimento
da forma mental do julgamento como tal, apresenta-se aqui como um
desenvolvimento de nosso conhecimento teérico (empiricamente formu-
lado) da natureza do movimento em geral. Isso mosira, porém, que
a lei do pensamento e a lei natural concordam necessariamente entre si,
desde que sejam corretamente conhecidas,

Podemos conceber o primeiro julgamento como sendo de singulari-
dade: registra-se o fato isolado de que o atrito produz calor. O segundo
julgamento, como sendo de particularidade: uma forma especial de mo-
vimento — o mecénico — apresenta a propriedade de se transformar,
sob condigdes especiais (pelo atrito), em outra forma de movimento,
segundo estd comprovado, pode e é compelida a transformar-se em
qualquer outra forma de movimento. Sob esta forma, a lei alcangou
sua expressio final. Mediante novas descobertas, poderemos dar novos
exemplos dela, poderemos dar-lhe um conteiido noévo e mais rico. Mas
a prépria lei, assim formulada, ja nada mais podemos acrescentar. A sua
generalidade, igualmente geral na forma e no conteiido, ndo é suscetivel
de ampliagio: trata-se de uma lei absoluta da Natureza.

Lamentavelmente continuamos a manquejar no que se refere ao
movimento da proteina, alids vida, enquanto ndo nos fér possivel pro-

duzi-la (57),
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Individualidade, particularidade, generalidade: estas sdo as trés de-
terminacgées dentro das quais se move tdda a teoria do conceito. De
acérdo com essas linhas mestras, podemos progredir, nio de uma, mas
de varias modalidades, indo do individual para o particular e déste para
o geral, processo que Hegel exemplifica freqiientemente, segundo a linha:
individuo — espécie — género. E, depois disso, apresentam-se os
Haeckel com a sua indugdo e proclamam como uma grande proeza —
contrariando Hegel — que s6 pode haver progresso indo do individual
para o particular e, em seguida, para o geral; do individuo para a es-
pécie e, s6 entdo, para o género; e, dai, chegam a conclusdes dedutivas
que, segundo supéem, podem conduzir muito mais longe. Essa gente
aferrou-se de tal maneira a idéia de oposig@io entre inducdo e dedugdo,
que reduz todas as formas logicas de conclusdo a essas duas, sem notar
que, ao proceder assim, 1) sob ésses nomes, empregam inconsciente-
mente formas de conclusio inteiramente diferentes; 2) privam-se de
téda a riqueza proveniente das formas de conclusdo, quando estas nio
se deixam comprimir dentro dessas duas; 3) dessa maneira, convertem
ambas essas formas — a indugdo e a dedugio — em um puro absurdo.

O que fica ai dito demonstra, além do mais, que corresponde aos
julgamentos, ndo s6 a forca de raciocinio, de Kant, mas também uma
férga de raciocinio.

Hofmann (August Wilhelm von, 1818-1892) (Um Século de Quimi-
ca sob os Hohenzollern), refere-se a Filosofia da Natureza, apresentando
citagoes 'de Rosenkranz (Karl, 1805-1879), o literato em quem nenhum
verdadeiro hegeliano reconhece autoridade. Atribuir a Rosenkranz qual-
quer responsabilidade no que se refere a Filosofia da Natureza € um
absurdo tdo grande quanto responsabilizar os Hohenzollern pela desco-
berta do agticar de beterraba, feita por Marggraf (Andreas, 1709-1782).

As leis eternas da Natureza se transformam, cada vez mais, em
leis histéricas. O fato de que a Agua se apresente no estado liquido
entre 0° e 100° C é uma lei natural eterna, mas para que seja vilida é
necessario haver: 1) 4&gua; 2) determinada temperatura; 3) pres-
sdo normal (°®). Na Lua ndo hi 4gua, no Sol existem apenas seus
elementos; para ésses corpos celestes a lei, portanto, nfo existe.

Também as leis da meteorologia sdo eternas, mas sOmente para a
Terra ou para um corpo do tamanho, densidade, inclinagao axial e tem-
peratura lguais aos dela; tudo isso sob a condi¢do ainda de que tenha
uma atmosfera constituida da mesma mistura de oxigénio e nitrogénio,
bem como se evaporem e precipitem as mesmas quantidades de vapor
de 4gua. A Lua ndo tem atmosfera e o Sol a tem, mas constituida de
vapores metdlicos incandescentes; a primeira ndo possui meteorologia
¢ o segundo a tem completamente diferente da nossa.
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Tdda a nossa fisica, tdda a quimica e téda a biologia oficiais sdo
exclusivamente geocéntricas, concebidas e calculadas apenas para a Terra.
Nada sabemos ainda sdbre as condi¢des de tensdo elétrica e magnética
no Sol, nas estrélas fixas, nas nebulosas e, inclusive, nos planétas de
densidade diferente do nosso (%%). No Sol, devido a sua elevada
temperatura, as leis de combinagdo quimica dos elementos, néo preva-
lecem ou sé6 operam momentdneamente, nos limites da atmosfera solar,
dissociando-se os compostos novamente, ao aproximarem-se do Sol. Mas
a quimica do Sol esti em vias de surgir e, embora deva ser muito dife-
rente da quimica terrestre, ndo lancara esta abaixo, devendo ser apenas
diferente dela. Nas nebulosas, talvez ndo existam sequer todos aqueles
65 elementos que conhecemos (7°), os quais, por sua vez, poderio ser
de natureza composta. Por conseguinte, se quisermos falar de leis na-
turais gerais, uniformemente apliciveis a fodos os corpos — desde a
nebulosa até o homem —, s6 nos restam a gravidade e talvez a forma
mais geral da teoria referente i transformagio da energia, isto é, a
teoria mecinica do calor (!). Mesmo esta teoria, entretanto, se conver-
te (com sua aplicagdo logica geral a todos os fenémenos naturais) em
uma representacdo histérica das sucessivas modificagdes que se verifi-
cam num sistema celeste, desde a sua origem até o seu desapareci-
mento; por conseguinte, numa histéria em que, em cada etapa, imperam
leis diferentes, isto é, diferentes formas fenoménicas do mesmo movi-
mento universal; e, sendo assim, ndo resta outra coisa, constante e
universalmente valida, sendo o movimento.

Conhecer — As formigas possuem olthos diferentes dos nossos: po-
dem ver os raios luminosos quimicos (?) (*2) (Nature, 8 de junho de
1882, Lubbock), mas, no que diz respeito ao conhecimento désses raios,
invisiveis para nds, estamos muito mais adiantados que as formigas:
somente o fato de que possamos demonstrar gue as formigas véem coisas
para nés invisiveis, e que essa demonstrac@o repousa apenas em per-
cepcoes obtidas através de nossos olhos, s isso basta para mostrar que
a constituigdo especial do 6lho humano ndo representa uma barreira
absoluta ao conhecimento humano.

Aos nossos olhos se acrescentam, nio somente os demais sentidos,
mas também nossa atividade mental. Com esta, ocorre exatamente a
mesma coisa que com os olhos. Para saber até que ponto se pode apro-
fundar o nosso pensamento, é inttil pretender descobrir, 100 anos depois
de Kant, o alcance do pensamento mediante a critica da razdo, ou pro-
cedendo a investigagio do instrumento do conhecer. Isso seria o mesmo
que se Helmholtz empregasse a imperfeicdo de nossa vista (que, por
certo é necessaria, muito embora um 8lho que pudesse ver lodos os
raios, ndo veria, por isso mesmo, absolutamente nada) ("®), e se baseasse
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na constituigdo do 6lho, que restringe nossa visio a determinados limi-
tes e, mesmo assim, ndo propoicionando uma reprodugido muito correta
para provar que nossos olhos nos informam incorreta ou inseguramente
a respeito daquilo que véem. Até onde pode alcangar o nosso pensa-
mento, vemo-lo muito mais através daquilo que ja alcangou e daquilo
que, diariamente descobre. E isso é bastante, tanto em quantidade como
em qualidade. Por outro lado, a investigacdo a respeito das formas de
pensamento, das determinagdes do pensamento, é muito proveitosa e ne-
cessdria; e, desde Aristoteles, somente Hegel empreendeu-a de maneira
sistematica.

Nio obstante, jamais descobriremos como se afiguram, as formigas,
os raios quimicos (7*). Nada podemos fazer por aquéles que se afligem
por &sse motivo.

Os homens de ciéncia podem adotar a atitude que quiserem, mas
estardo sempre dominados pela filosofia. Trata-se apenas de saber se
querem ser dominados por uma filosofia que, embora m4, est4 na moda;
ou por uma forma de pensamento tedrico fundado s6bre a familiaridade
com a histéria do conhecimento e de suas aquisigdes.

“Fisica, toma cuidado com a metafisica” — & uma adverténcia
correta, mas em sentido oposto.

Os homens de ciéncia concorrem para que a filosofia prolongue
uma vida artificial, ao fazerem uso de tudo quanto resta da velha meta-
fisica. Logo que a ciéncia da Natureza e da Historia tenham incorpo-
rado a si a doutrina dialética, t6da essa miscelanea filoséfica — com
exceco da teoria pura do pensamento — sera supérflua e se dissol-
verd no corpo da ciéncia positiva,

Hegel, Geschichte der Philosophie (Histéria da Filosofia); Grie-
chische Philosophie (Naturanschauung der Alten), Filosofia Grega (Con-
cepcao da Natureza segundo os Antigos), t. L. ~

Aristételes (Metafisica, 1, 3) diz a respeito dos primeiros filésofos:

“...aquilo de que consiste todo ser e do qual se originaram e no
qual, finalmente, se dissolvem, permanecendo a substancia ousia no va-
riar suas modalidades padesi, dizem que isto é o elemento stoikheion
e o principio arkhe de todos os séres. .. Donde concluem que nada nasce
oute gignestai ouden nem perece, porque sempre subsiste a mesma Na.
tureza”. Pag. 198.

A1 ja esta contido, por conseguinte, todo o materialismo de origem
naturalista que, com téda simplicidade, considera como evidente, no seu
comé¢o, a unidade na infinita multiplicidade dos fendmenos naturais e
busca, em alguma coisa definitivamente corpérea, uma coisa especial,
como faz Thales com relagdo a agua.
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Cicero diz: “Thales de Mileto... declara que a 4dgua é o principio
de tddas as coisas, mas que Deus o é de nossa mente, que é feita de dgua”.
{De Natura Deorum (Da Natureza do Deuses), I, 10]. Hegel sustenta,
com muita razao, que se trata de um aditamento de Cicero e acrescenta:
“Em nada nos interessa, neste caso, a questdo de saber se Thales, além
do mais, acreditava em Deus; aqui nao se trata de fazer suposig¢des,
nem de crenca, nem de religido popular... E, se éle se referiu a Deus
como sendo o criador de t6das as coisas, tendo como ponto de partida
a agua, em razdo disso nada mais ficamos sabendo a respeito désse
ser... trata-se de uma palavra vazia, sem sua idéia”. Pag. 209 (ca.
600-605) .

Os filésofos gregos mais antigos eram, aoc mesmo tempo, investi-
gadores da Natureza: Thales, gedmetra, fixou o ano em 365 dias e
déle se diz que predisse um eclipse solar; Anaximandro construin um
relogio de sol, uma espécie de mapa das terras e mares, bem como
diversos instrumentos astrondmicos; Pitdgoras foi matemaitico.

Anaximandro de Mileto, segundo Plutarco, Quest.: Conviv., VII,
Pag. 8 admite “originar-se o homem de um peixe, que passou da dgua
para g terra”, pag. 213. Para éle, o apkhe khai stoikheion to ipeiron(°),
sem determind-la como ar, dgua ou qualquer outra coisa (diorison),
Diégenes Laertius, IT, § 1. Isso é reproduzido por Hegel, de maneira
infinitamente correta, como a matéria indeterminada (ca. 580).

Anaximenes de Mileto considera o ar como principio e elemento
fundamental, sustentando que o mesmo é infinito (Cicero, Natura Deo-
rum, 1, Pag. 10) e que tudo provém déle e néle tudo volta a dissolver-se
(Plutarco,De Platicis Philos., 1, 3). Assim sendo, o ar aer = pneuma:
Do mesmo modo que nossa alma, que é ar, nos mantém unidos, todo
se mantém unido por um espirito (pneuma) e ar. Espirito é ar tém
o mesmo sentido. (Plutarco). Alma e ar concebidos como meio geral
(ca. 555).

Ja Arxistételes dizia que &sses primeiros filsofos apresentavam a

_esséncia primitiva sob a forma de matéria: ar e dgua (e Anaximandro
talvez sob uma forma intermedidria enire ambos); mais tarde, Hera-
clito, sob a forma de fogo; mas nenhum sob a forma de terra, devido
a sua multipla composicio (dia tén megaloméjeian), Metafisica, I, &,
pag. 217.

De todos éles dizia Aristételes, com razdo, que deixaram sem ex-
plicagdo a origem do movimento (Pag. 218 e ss.).

Pitégoras de Samos (ca. 540) : o ndmero é o principio fundamental:
“que o nimero é a esséncia de tddas as coisas; e a organizagdo do
universo, em geral, em suas determinagdes, é um sistema harménico de
niimeros e suas relacées™ (Aristételes, Metafisica, 1, 5 passim). Hegel
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chama justamente nossa atengdao para “a audécia de tal linguagem que,
de um golpe, pSe abaixo tudo quanto a imaginagdo considera como
existente ou como essencial (verdadeiro) e aniquila a esséncia senso-
rial”, colocando a esséncia numa determinagdo do pensamento, por
mais restrita e limitada que esta seja. O universo estd sujeito a leis de-
finidas, do mesmo modo que o nimero; dessa maneira foi expressa,
pela primeira vez, sua legalidade, A Pitdgoras é atribuida a redugao das
harmonias musicais a relagoes matemaéticas. Igualmente: “Os pitagé-
ricos puzeram o fogo no meio, mas a Terra como um astro que gira,
segundo um circulo, ao derredor désse corpo central”. (Aristételes,
Metafisica, 1, 5). Esse fogo, porém, nido é o Sol; trata-se, pois, da
primeira suspeita de que a Terra se move.

Hegel, sobre o sistema planetario:

“... o harménico, com o qual se determinam as distdncias: a ma-
temdtica ndo foi ainda capaz de dar-lhe fundamento. Sdo conhecidos
exatamente os nilmeros empiricos; mas tudo tem a aparéncia do azar
e ndo da necessidade. Conhecemos apenas uma regularidade aproxima-
da das distancias; e, por sorte, descobrimos maior nimero de planétas
entre Marte e Jupiter, onde logo foram descobertos Ceres, Vesta, Pallas,
etc.; mas uma série logica em que haja razfo, entendimento, ainda
ndo foi descoberta pela astronomia. Prefere olhar com desprézo a apre-
sentagio regular dessa série; e, no entanto, ésse ponto é, para ela,
enormemente importante, ndo se devendo abandona-lo” (Pag. 267).

Em' tédas as concepgdes, de conjunto, materialistas ingénuas, dos
gregos mais antigos, encontra-se ji o germe da futura divisdo. Ja em
Thales, a alma é uma coisa especial, diferente do corpo (da mesma for-
ma que atribui uma alma ao ima); em Anaximenes, a alma é ar (como
no Génese); para os pitagoricos, ela é imortal e migratéria, sendo o
corpo, a seu ver, puramente acidental. Para os pitagéricos, a alma é
também “uma centelha do éter (apéspasma orishéros). Didgenes
Laertius, VIII, pag. 26/28, em que o éter frio constitui o ar e o éter
mais denso, o mar e a umidade.

Aristételes censura também os pitagdricos pelo fato de, com seus
nimeros, “nao dizerem como é produzido o movimento e como, sem
mudanca, pode haver aparecimento e desaparecimento; ou estados e
atividade das coisas celestes”. (Mezafisica, I, 8).

Supde-se que Pitdgoras tenha estabelecido a identidade da Estréla
d’Alva e da Estréla Vespertina; que a Lua recebe sua luz do Sol; e
finalmente, o teorema pitagérico (?¢). Conta-se que, ao estabelecer ésse
teorema, Pitdgoras provocou uma hecatombe... E pode parecer curioso
que sua alegria fosse tdo grande que éle tivesse ordenado a realizagao de
uma estrondosa festa para a qual foram convidados os ricos e todo o
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povo; valia a pena. Era em gézo, alegria do espirito (conhecimen-
t0)... a custa dos bois, (Pag. 279).

Eledticos.

1. Em Hegel, o progresso infinite é um deserto vazio, porque 6
é apresentado como uma eterna repeticdo da mesma coisa: 1 4 1 4 1
etc.

2. Na realidade, porém, ndo é repeticio mas sim desenvolvimento,
avango ou retrocesso; e dai surge uma forma necessaria de movimento.
Isso, além de que ndo é infinito: o fim da vida s6bre a Terra ja pode
ser previsto agora. Mas a Terra tampouco é todo o universo. No sistema
de Hegel, era excluido todo o desenvolvimento da historia temporal da
Natureza, pois, do contrario, esta ndo seria a exteriorizacdo do
espirito. Na histéria humana, porém, o progresso infinito de Hegel é
considerado como a tinica forma verdadeira de existéncia do espirito;
apenas hd o seguinte: é que, fantasticamente, se supoe que ésse desen-
volvimento tem um fim: o aparecimento da filosofia de Hegel.

3. Existe também o conhecer infinito: questa infinita che le cose
non hanno in progresso, la hanno in giro (**). Assim, a lei da mudanca
de forma é infinita, incluindo-se ela em si mesma. Mas tais infinidades
estio novamente atadas a finitude e s6 ocorrem esporadicamente. O
mesmo 1/r2,

Quantidade e qualidade — O nlimero é a mais pura determinacao
quantitativa que conhecemos. Mas estd cheio de diferengas qualitativas.
1. Hegel, nimero e unidade, multiplicar, dividir, elevar a poténcias,
extrair raizes. E dessa maneira (o que ndo ocorre em Hegel), aparecem
diferencas qualitativas: ndmeros primos e produtos, raizes simples e po-
téncias; 16 ndo é apenas a soma de 16 unidades, mas também o qua-
drado de 4 e a quarta poténcia de 2. Mais ainda: os niimeros primos
transmitem novas e bem determinadas qualidades aos ndmeros déles
derivados por multiplicagdo por outros niimeros: somente os niimeros
pares sdo divisiveis por 2; e para o 4 e o 8 existe uma determinacido
idéntica; no 3 aparece a soma de seus algarismos, o0 mesmo acontecendo
com o 9 e o 6, neste ultimo caso, combinado com o niimero par. Para
o 7 hé uma regra especial. E nisso que se fundam os truques numéricos,
incompreensiveis para os profanos, Por conseguinte, o que diz Hegel
(quantum, péag. 237), a respeito da auséncia de pensamento na aritmé-
tica, é incorreto. Apesar de tudo, comparar medida.
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Tao logo a matematica comegou a falar de infinitamente grande e
infinitamente pequeno, estabeleceu uma diferenca quantitativa que, in-
clusive, adquiriu a forma de uma oposigdo qualitativa irreconcilidvel.
Quantidades com tdo grandes diferencas entre si que téda a relagao ra-
cional, tdda a comparaciio entre elas & impossivel; que se tornam quan-
titativamente incomensurgveis. A comum incomensurabilidade da cir-
cunferéncia e da reta, é também uma diferenca dialética qualitativa;
mas, neste caso, é a diferenga, em quantidade, de grandezas da mesma es-
pécie, que aumenta a diferenca qualitativa até o ponto de tornala in-
comensuravel.

Nimero — O niimero, isoladamente considerado, adquire uma qua-
lidade, ja no sistema numérico; e essa qualidade depende déste. O
nimero 9 nio é apenas 1 somado nove vézes, mas também a base de 90,
99, 900.000 etc. Todas as leis numéricas dependem do fato de que sdo
determinadas pelo sistema adotado. Nos sistemas de base 2 e base 3("8),
2 X 2 néo é = 4, mas = 100 ou = 11. Em todo sistema que tem
por base um nimero impar, deixa de haver diferenga entre niimeros
pares e impares; por exemplo, no sistema de base 5, tem-se 5 = 10,

10 == 20, 15 = 30 ("®). Igualmente, no mesmo sistema, a soma dos
digitos 3n, de produtos de 3 ou 9 {6 = 11, 9 = 14) (*°). O nitmero-
base determina, pois, ndo somente a sua propria qualidade, mas também
a de todos os demais nimeros.

No que diz respeito 4 potenciagdo, a coisa vai mais longe: cada
namero deve ser concebido como poténcia de outro; ha tantos sistemas
logaritmicos como nameros inteiros e fracionérios,

-V — 1. As grandezas negativas, na algebra, apenas sdo reais
quando se relacionam com grandezas positivas e Unicamente dentro da
relagdo com estas; fora dessa relagiio, consideradas em si mesmas, sédo
puramente imaginarias. Na trigonometria e na geometria analitica, bem
como nos ramos da matematica superior fundados sbbre as mesmas, in-
dicam uma determinada dire¢do de movimento, oposta a positiva; mas,
é possivel contar o seno e a tangente da circunsferéncia, tanto a partir
do quadrante superior direito, como a partir do inferior direito, inver-
tendo-se assim os sinais mais e menos. . Da mesma forma, na geometria
analitica, as abcissas (8!) podem ser calculadas, na circunferéncia, a
partir da periferia ou do centro; é certo que, em tédas as curvas, as
abcissas podem ser contadas na dire¢do correntemente anotada com o
sinal menos ou em qualquer dire¢do desejada, obtendo-se sempre uma
exata equagdo racional da curva, Neste caso, o mais somente existe
como complemento do menos e vice-versa. Mas-a abstragdo algébrica a
encara como uma grandeza positiva real e independente, inclusive fora
da relagdo com uma grandeza maior,
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Aplicagdo da matematica: na mecanica dos corpos rigidos, é abso-
luta; na dos gases, aproximada (%2) ; na dos fluidos, muito mais dificil;
na fisica, mais de ensaio e relativa; na quimica, simples equacdes do
primeiro grau e da natureza mais elementar; na biologia — 0.

O célculo diferencial tornou possivel, pela primeira vez, que a cién-
cia representasse, matematicamente, processos € nio apenas estados:
movimento,

O fato de que o positivo e o negativo possam igualar-se, sem se
levar em conta qual seja o lado positivo e qual o negativo: ndo somente
na geometria analitica, ainda mais na fisica (ver Clausius, pig. 87
€ ss.).

O zero ndo deixa de ter conteiido pelo fato de ser a negacdo de
qualquer quantidade determinada. Pelo contrério, o zero tem um con-
tetdo perfeitamente definido. Como fronteira entre tddas as grandezas
positivas e negativas, como t{nico nimero realmente neutro, que ndo
pode ser + nem —, ndo é sdmente um niimero perfeitamente definido,
mas também, por si mesmo, mais importante que todos os outros niime-
ros por éle delimitados. O zero tem, na realidade, um conteiido maior
que qualquer outro niimero. Pédsto a direita de qualquer outro empres-
ta-lhe, em nosso sistema numérico, um valor dez vézes maior. Em
lugar do zero, poder-se-ia empregar, para isso, qualquer outro sinal;
mas somente sob a condigdo de que &sse sinal, considerado em si mesmo,
signifique zero, isto é, que seja — 0. Por conseguinte, na prépria
natureza do zero residé a razio de seu emprégo e o fato de que sé éle
possa ser empregado assim. O zero anula qualquer outro nimero pelo
qual seja multiplicado; unido a qualquer outro nimero como divisor
ou como dividendo, torna-o infinitamente grande, no primeiro caso e,
no segundo, infinitamente pequeno; é o unico niimero cuja relagdo
com qualquer outro, é infinita; 0/0 pode expressar qualquer nimero
entre — «© 4 « ; €, em cada caso representa uma grandeza real.

O verdadeiro conteddo de uma equagdo se torna perfeitamente cla-
ro, logo que todos os seus térmos sdo colocados de um lado da igual-
dade, que fica assim igual a zero, como acontece com as equagdes qua-
dradas e, como regra quase geral, na algebra superior. Uma funcédo
(x, y) = 0 pode ser igualmente igualada a z e &te z, mesmo quando
seja igual — 0, pode diferenciar-se como uma variével dependente ordi-
néria, determinando-se sua derivada parcial (83),

O nada de qualquer quantidade continua sendo, entretanto, quanti-
tativamente determinado e, s6 por &sse motivo, & possivel calcular com
o zero. Até mesmo os matematicos que calculam trangiiilamente com o
zero, sob a forma mencionada, isto é, que operam com éle como conceito
quantitativo determinado, estabelecendo relagGes quantitativas entre éle
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e outros conceitos quantitativos, pdem as mdos na cabega quando leem,
em Hegel, sob a forma generalizada: o nada de alguma coisa é um
nada determinado.

Mas passemos agora ao terreno da geometria analitica. Ai, o zero
€ um ponto determinado, a partir do qual, sébre uma linha, mede-se po-
sitivamente num sentido e negativamente, noutro. Neste caso, portanto,
o ponto zero, ndo s6 tem tanto significado como qualquer ouro ponto
assinalado por uma grandeza positiva ou negativa, mas também um
significado muito maior que todos &les: é o ponto do qual dependem
todos os demais, com o qual todos €les estdo relacionados, pelo qual
todos sdo determinados. Em muitos casos pode ser estabelecido de ma-
neira inteiramente arbitriria. Mas, uma vez adotado, continua sendo
o ponto’central de tdda a operagdo, determinando, freqiientemente, in-
clusive a diregdo da linha sdébre a qual devem ficar situados os outros
pontos, os pontos terminais das abcissas. Se, por exemplo, a fim de
estabelecer a equacdo da circunferéncia, escolhermos como ponto 0,
um ponto qualquer da perlfena entdo o raio vector deve passar pelo cen-
tro da circunferéncia. Tudo isso encontra sua aplica¢do igualmente na
mecénica, onde também o célculo dos movimentos do ponto tomado em
cada caso como zero, constitui o ponto principal e o eixo de tdda. a
operagdo. O ponto zero do termdmetro é o limite inferior, perfeitamente
determinado, da se¢io de temperaturas que sdo divididas em qualquer
nimero de graus, servindo assim como medida, tanto das graduagdes
de temperatura, dentro da segdo, como de temperaturas superiores ou
inferiores. Por conseguinte, neste caso também trata-se de um ponto
esssencial. O zero absoluto do term8metro ndo representa, inclusive, de
maneira nenhuma, uma simples negacfio abstrata, mas um estado
perfeitamente determinado da matéria: o limite dentro do qual desapa-
rece o {ltimo vestigio de movimento molecular independente, passando
a matéria a atuar unicamente como massa. Tdéda vez que topamos com
um zero, verificamos que éste representa alguma coisa perfeitamente
determinada; ‘e sua aplicagdo pratica na geometria, na mecanica etc.,
demonstra que — como limite — & mais importante do que tdédas as
grandezas reais por éle separadas.

Um — Nada parece mais simples do que a unidade quantitativa;
e. no entanto, nada é mais miltiplo do que ela, desde que a examinemos
em relagdo com a correspondente plurahdade e de acdrdo com os di-
versos modos pelos quais a mesma se orlglna. Em primeiro lugar, o
nimero um é a base.de todo o sistema de niimeros positivos e negativos,
todos os demais se formando por meio da adi¢do sucessiva de si mesmo.

O um é a expressdo de tddas as poténcias positivas, negativas e
fracionarias de 1: 12, V' 1 1-2 sio todos iguais a 1. E o contetdo
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de todos os quebrados cujo numerador e denominador sdo iguais. E a
expressdo de todo o niimero elevado a poténcia zero e, assim sendo, o
inico nimero cujo logaritmo é igual em todos os sistemas, isto €, = 0.
O um’é, assim, a fronteira que divide em duas partes todos os sistemas
possiveis de logaritmos. Se a base f6r maior que um, os logaritmos de
todos os nimeros maiores que 1, sdo positivos e os dos niimeros meno-
res que 1, sdo negativos; se a base for menor que 1, dé-se justamente
o inverso.

Por conseguinte, se todo nimero contém em si a unidade, quando
composto de virios uns somados, a unidade contém igualmente todos
os demais niimeros. N&o sdmente como possibilidade, quando podemos
constituir todo o niimero com simples uns, mas também na realidade,
quando o uwm & uma poténcia determinada de qualquer outro ndimero.
Mas &sses mesmos matemdticos que, sem o menor esforgo, interpolam
em seus calculos, quando lhes convém, X° — 1, ou uma fragio cujo
numerador e denominador sdo iguais e que, em conseqiiéncia, repre-
senta também a unidade; e que, por conseguinte, aplicam matematica-
mente a pluralidade contida na unidade, &sses matematicos torcem o
nariz e fecham a cara quando lhes dizemos, em térmos gerais, que uni-
dade e pluralidade sdo coisas insepardveis, sdo conceitos que se inter-
penetram; e que a unidade ndo estd mais contida na pluralidade do
que a pluralidade contida na unidade. E quanto isso & verdade, pode-
mos verificar logo que abandonamos o campo dos niimeros puros. J4
no caso da medigdo de linhas, superficies e volumes de corpos, verifica-
mos que podemos tomar como ynidade qualquer grandeza desejada, da
ordem correspondente; e a mesma coisa acontece no que se refere a
medigdo do tempo, do péso, do movimento ete. Para a medigio de
células, o milimetro ¢ o miligrama sdo ainda demasiado grandes; para
a medicdo de distincias estelares ou da velocidade da luz, inclusive o
quilémetro se torna incémodamente pequeno, da mesma forma que o
quilograma para as massas planetdrias e também solares. Neste caso,
salta & vista a multiplicidade e a pluralidade contidas no ceito de uni-
dade, tdo simples a primeira vista.

Matemdtica — Para o senso comum, parece um absurdo resolver
uma grandeza determinada, por exemplo um binémio, numa série in-
finita; em conseqiiéncia, em alguma coisa determinada. Mas, onde es-
tariamos sem as séries infinitas e sem o teorema do bindmio?

Conservagdo da energia — A constincia quantitativa do movimento
ja foi enunciada por Descartes e, por certo, quase com as mesmas pala-
vras que atualmente por... (Clausius, Robert Mayer?). Por outro lado,
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a mudanca de forma do movimento foi descoberta logo depois de 1842

e isto (e nio a lei da constincia quantitativa) é o que hi de névo.
Férca e conservagdo da for¢ga — Empregar contra Helmholtz os

pontos de vista de J. R. Mayer, em suas duas primeiras comunicagdes.

 Trigonometria — Depois que a geometria sintética esgotou tddas
as propriedades de um tridngulo considerado em si mesmo, € quando
ja ndo tem nada mais de névo para dizer, abre-se um horizonte mais
vasto, em virtude de um procedimento muito simples e perfeitamente
dialético. O tridngulo j& ndo € considerado em si e para si, mas sim
em relacio com outra figura — a circunferéncia, Todo tridngulo
retingulo pode ser considerado como pertencendo a um circulo: se a
hipotenusa é = raio, entdo, os catetos sdo sen e cos; se um cateto =T,
entdo o outro = tang e a hipotenusa = sec. Dessa maneira, os lados
e ingulos adquirem relagbes determinadas muito diferentes, as quais
seria impossivel descobrir e utilizar sem essa relagdo agora existente
entre o tridngulo e a circunferéncia; e assim se desenvolve uma teoria
completamente nova no que se refere ao tridngulo, a qual ultrapassa de
muito a velha, sendo universalmente aplicavel, ja que todo tridngulo
pode ser decomposto em dois tridngulos retingulos. Esse desenvolvi-
mento da trigonometria a partir da geometria sintética é um bom exem-
plo da dialética, pelo modo de considerar as coisas segundo suas cone-
xdes em lugar de fazé-lo, considerando-as isoladamente.

O desgaste de energia cinéiica, como tal, apresenta sempre, dentro
da dinimica, uma dupla natureza e um duplo resultado: 1) o trabalho
cinético executado, produ¢do de uma quantidade correspondente de
energia potencial que, no entanto, é menor do que a energia cinética
aplicada; 2) superagdo — além da gravidade — de resisténcias resul-
tantes de atritos eic., que convertem em calor o resto da energia ciné-
tica consumida. A mesma coisa se passa na conversio: segundo a ma-
neira em que esta se verifique, uma parte da perda por atrito etc., &

"dispendida como calor; e tudo isso é antiquissimo!

No movimento dos gases — no processo de evaporagdo — o movi-
mento de massas se transforma diretamente em movimento molecular.
Por conseguinte, neste caso € preciso fazer a transigdo.

Hegel, Enciclopédia, 1, pags. 205/6, opinides proféticas a respeito
dos pesos atémicos, em contraste com as concepgdes fisicas entdo pre-
dominantes; e também sdbre o dtomo e a molécula como determinacdes
mentais, a respeito das quais o pensamento tem que decidir.

A4 gravidade, como a deterininacdo mais geral da materialidade, tal
como € comumente aceita, isto & a atracdo, &€ uma propriedade necessa-
ria da matéria. ao contrario da repulsio. Mas a atracdo e a repul-
sdo tdo insepardveis como o positivo e o negativo. Dai se segue que,
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inclusive através da prépria dialética, e torna-se claro, que a verdadeira
teoria a respeito da matéria deve conceder a repulsio um lugar tdo im-
portante como aquéle ocupado pela atracdo; que uma teoria sébre a
matéria baseada unicamente na atragdo, é falsa, insuficiente, unilate-
ral (8*). Na realidade, verificam-se inimeros fendmenos que demons-
tram isso antecipadamente. Embora seja apenas por causa da luz, nio
podemos dispensar o éter. E o éter sera material? Se é que existe, deve
estar incluido no conceito de matéria. Mas o fato é que nfo é afetado
pela gravidade (8%). As caudas dos cométas sdo consideradas materiais.
Denunciam . uma poderosa repulsio. O calor, em um gas, provoca re-
pulséo, ete.

Choque e atrito — A mecanica considera os efeitos do choque como
sendo puramente transitérios. Mas, na realidade, as coisas se passam
de outro modo. Em cada choque que se verifica, uma parte do movi-
mento mecédnico se transforma em calor; e o atrito nada mais é sendo
uma forma de choque, a qual converte continuamente movimento meca-
nico em calor (o fogo produzido pelo atrito é conhecido desde os tempos
mais remotos).

Descartes descobriu que o fluxo e o refluxo das marés, sdo causa-
dos pela atragdo da Lua. Descobriu também, simultdneamente com Snel-
lius, a lei fundamental da refracdo da luz, certamente que sob uma
forma peculiar a éle e, portanto, diferente da de Snellius.

Teoria e empirismo — A forma achatada apresentada pela Terra
foi tedricamente estabelecida por Newton. Mas durante muito tempo,
depois disso, os Cassinis e outros franceses, baseando-se em suas medi-
¢des empiricas, sustentavam que a Terra tem a forma elipsoidal, sendo
o eixo polar o mais longo.

. Aristarco de Samos, 270 A.C., sustentava ja a teoria copernicana
sobre o movimento da Terra em derredor do Sol. Midler, pag. 44;
Wolf, pag. 35-37.

Demécrito havia j4 suspeitado de que a Vie Ldtea remete-nos a
luz combinada de inumerdveis pequenas estrélas (Wolf, pag. 313).

Belo exemplo de dialética da natureza é a forma pela qual as teo-
rias atuais explicam a repulsdo de polos magnéticos iguais por meio da
atragdo de corrente elétricas iguais. (Guthrie, pag. 264). :

O desprézo dado aos gregos pelos empiricos torna-se perfeitamente
claro quando se 1& (por exemplo, Th. Thomson On Electricity) que
homens como Davy e inclusive Faraday tateam na obscuridade (faiscas
elétricas, etc.) e realizam experiéncias que lembram nitidamente as his-
térias de Aristételes e de Plinio a respeito das relagdes fisico-quimicas.
Justamente nesta nova ciéncia os empiricos reproduzem inteiramente o
cego tatear dos antigos. E sempre que o genial Faraday se encontra
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no caminho certo é exatamente quando se manifesta contra éle o filisteu
Thomson (pag, 397).

Atragio e gravitagio — Téda a teoria da gravitagdo repousa na
afirmacdo de que a atragdo é a esséncia da matéria. Isso é evidente-
mente falso. Onde hé atragdo, esta deve ser provocada pela repulsao
Por ésse motivo, Hegel tem téda a razdo ao dizer que a esséncia da
matéria é constituida pela atragdo e pela repulsdo. De fato, cada vez
mais nos vemos obrigados a reconhecer que a dispersio da matéria tem
um limite, além do qual a atragdo se converte em repulsdo; e, recipro-
camente: a condensacdo da matéria repelida tem um limite, além do
qual a repulsio se converte em atragdo (%9).

Como regra, a primeira concepgdo, embora ingénua, é mais cor-
reta do que a posterior, que é metafisica. Assim é que Bacon (e, depois
déle, Boyle, Newton e quase todos os ingléses) ja sustentava que o calor
¢ movimento (e Boyle chegou mesmo a dizer que era movimento mole-
cular). Logo no inicio do século XVIII surgiu, na Franca, a teoria do
calérico, que foi mais ou menos aceita no Continente,

O ponto de vista geocénirico, em astronomia, constitui uma limita-
¢a0 e, com justo motivo, foi pdsto de lado. Mas, quanto mais avangamos
na investigagdo, mais e mais éle se afirma. O Sol etc., servem d Terra:
Hegel, Naturphil., pag. 157. (O Sol, em t3da a sua imensa- grandeza,
existe apenas por causa dos pequenos planetas) A nés é vedado
cogitar de outras coisas que ndo de fisica, de quimica, de biologia, de
meteorologia, etc., geocéntricas; e nada se perde com a frase segundo
a qual tudo isso é apenas valido tendo em vista a Terra, o que é clara-
mente relativo. Se levarmos isso a sério e exigirmos uma ciéncia des-
tituida de centro, z6da a ciéncia ficard parada; (basta-nos isso) com
saber que, nas mesmas condigdes, ha o mesmo em tddas as partes...(37).

No O° absoluto, nenhum gas é possivel; cessa todo movimento
das moléculas, ndo havendo a menor pressio e, consegiientemente, sua
prépria atragdo as une. Dai o fato de ser impossivel a existéncia de
um gds permanente (5%).

Fica demonstrada também a validade do mv® para as moléculas dos
gases, de acérdo com a teoria cinética dos gases. Por conseguinte, para

o movimento molecular prevalece a mesma lei que para o solar; neste
caso, a diferenca entre ambos esta superada.

1. Movimento em geral.

Atragdo e repulsio. Transferéncia de movimento.
Conservagio da energia aplicada a isto. Repulsdo -+ atragao
— adigdo de repulsio = energia.

196 4. Gravidade — corpos celestes — mecanica terrestre.

2.
3




5. Fisica, calor, eletricidade.
6. Quimica,
7. Resumo.

"\_a) Antes de 4: linha matematicamente infinita ¢ 4- ¢ — iguais.
\b) Em astronomia: execugc@o de trabalho pelas marés.
/

. Duplo cilculo ...... em Helmholtz, II, pag. 120
Férgas ............ em Helmholtz, II, pag. 190

Conclusdo a que chegaram Thomson, Clausius, Loschmidt (Joseph,
1821-1895) : a reversdo consiste em que a repulsdo se repele a si mes-
ma, voltando assim, do meio, aos corpos celestes extintos. Nisto, porém,
reside também a demonstragio de que a repulsio é o lado realmente
ativo do movimento e que a atragdo é o passivo.

1) Movimento dos corpos celestes. Equilibrio aproximado entre
atracd@o e repulsdo no movimento,

2) Movimento sdbre um corpo celeste. Massa. Na medida em que
esta tem causas puramente mecénicas, também equilibrio. As massas
estdio em repouso por sua causa. Isso é aparentemente completo, na
Lua. A atragio mecénica superou a repulsiao mecénica. Do ponto de
vista da mecanica pura, n3o sabemos o que aconteceu & repulsdo; e
tampouco a mecanica pura explica donde provém as fér¢as por meio das
quais, por exemplo, as massas terresires se movem conireé a agéo da gra-
vidade. Admite ¢ fato como dado. Neste caso, por conseguinte, sim-
ples comunicagdo de movimento local repulsivo e afastador de massa
para massa, no qual atragfo e repulsdo so iguais.

3) A enorme maioria de todos os movimentos terrestres, no en-
tretanto, consiste na conversdo de uma forma de movimento em outra,
da forma mecénica em calor, eletricidade, movimento quimico e vice-
versa; por conseguinte, pode ser também a transformacfo de atracdo
em repulsio (a conversio é a transformagio do movimento mecénico
original, de levantamento, em calor, e nio de movimento de queda, &ste
apenas aparente),

4) Tadda a energia atualmente ativa, na Terra, é calor solar trans-
formado (8%),

Quéo pouco pode ser Comte o autor de sua classificagdo enciclo-
pédica das ciéncias (que copiou de St. Simon), é coisa que se faz evi-
dente pelo fato de que, na mesma, s6 demonstra o proposito de classi-
ficar os meios de instrugdo e de ensino, conduzindo-nos dessa maneira
ao insensato enseignement intégral (ensino integral) em que se esgota o
estudo de uma ciéncia antes de iniciar o de outra qualquer; em que um
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pensamento, no fundo, correto, é transformado num absurdo matema-
tico.

Fisiografia — Uma vez que tenhamos feito a transi¢do do terreno
da quimica ao da vida, serd preciso analisar, em primeiro lugar, as
condigbes em que a mesma se produziu e nas quais existe a vida; por
conseguinte, em primeiro lugar, a geologia, a meteorologia e tudo mais.
Fm seguida, as diversas formas de vida, as quais, por certo, se tornam
incompreensiveis se ndo houver ésses cuidados preliminares.

Com a atomistica, iniciou-se uma nova época na histéria da qui-
mica (Dalton foi, portanto, € ndo Lavoisier, o verdadeiro pai da qui-
mica moderna), simultdneamente, na fisica, com a teoria molecular (que
surgiu sob outra forma, porém representando, essencialmentc, apenas
o outro lado désse processo, uma vez descoberta a conversdo das diver-
sas formas de movimento). A atomistica moderna diferencia-se de todas
as anteriores pelo fato de ndo pretender (pondo a parte os burros) que
a matéria seja puramente discreta, sustentando, ao contririo, que as par-
tes discretas sio etapas diferentes (&tomos de éter, atomos quimicos,
massas, corpos celestes), sdo distintos pontos nodais (°°) que determi-
nam as diferentes formas qualitativas de existéncia da matéria geral,
descendo até a auséncia de péso e a repulsao,

Hegel estabeleceu a teoria da luz e das cores, por meio do pensa-
mento puro e, dessa maneira, foi arrastado ao mais grosseiro empirismo
(se bem que com algum direito, j4 que ésse ponto ndo estava ainda
csclarecido), quando, por exemplo, aduzia, contrariando Newton, as
misturas de cores dos pintores (Pag. 314, em baixo).

Eletricidade estdtica e dinamica — A eletricidade estatica ou a de
atrito é a colocagao em estado de tensdo da eletricidade que se encon-
tra na Natureza, a que ja existe sob a forma de eletricidade, mas em
estado de equilibrio, neutro. O desaparecimento dessa tensdo acontece
em conseqiiéncia (sempre que e na medida em que a eletricidade possa
propagar-se por conducdo) de um golpe, por uma fagulha, que res-
tabelece o estado neutro.

A eletricidade dinidmica ou voltaica é, pelo contrario, eletricidade
produzida por meio da conversio de movimento quimico em eletricidade.
Em certas e determinadas condi¢oes é produzida pela solugdo de zinco,
cobre etc. Neste caso, a tensdo ndo é aguda, mas sim crénica. A qual-
quer momento é produzida nova carga de eletricidade |- e —, a partir
de outra forma de movimento e niio na separagido de uma eletricidade =
ja existente, em -+ e —. ‘O processo é continuo e, portanto, também o
seu resultado — g eletricidade — néo é tensdo e descarga instantaneas,
mas uma corrente continua que, nos polos, pode voltar a conver-
ter-se no movimento quimico do qual proveio — o que se denomina
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Jectrélise. Nesse processo, tanto como na producdo de eletricidade por
combinagées quimicas (em que é liberada eletricidade, ao invés de calor
e, por certo, tanta eleiricidade como calor, em outras condigdes, Grove,
pag. 210), pode-se acompanhar a corrente no liquido (intercimbio de
4tomos com moléculas vizinhas: a corrente é isso) (°1).

Essa eletricidade, justamente pelo fato de ter a natureza de corrente,
nao pode ser dlretamente convertida em eletricidade estitica. Mas, por
meio da indugdo, 4 eletricidade neutra, j4 existente como tal, pode des-
neutralizar.se. D¢ acérdo com a natureza do processo, a eletricidade
induzida devera acompanhar a indutora e, por conseguinte, devers cons-
tituir também uma corrente. Por outro lado, verifica-se claramente, nes-
te caso, a possibilidade de condensar a corrente e transforma-la em ele-
tricidade estitica, ou melhor, em uma forma superior, que sintetize as
propriedades da corrente e as da tensdo. Isso esti demonstrado pela
méquina de Ruhmkorff. Esta pode produzir uma eletricidade de indu-
¢do que produz ésse resultado. N

Quando Coulomb se referiu a “particulas de eletricidade que se
repelem na razdo inversa do quadrado de sua distdncia”, Thomson
admitiu o fato como perfeitamente demonstrado, pig. 358. Idem, pag.
366, quanto a hipétese de que a eletricidade & constituida de dois fluidos
— o positivo e o negativo —, cujas particulas se repelem entre si; que
a eletricidade, num corpo carregado, é néle retida simplesmente pela
pressio atmosférica. Faraday estabeleceu a sede da eletricidade nos
polos opostos dos atomos [ou moléculas ainda (ambos os conceitos)
muito misturados], expressando assim, pela primeira vez, a realidade
cientifica segundo a qual a eletricidade ndo é um fluido, mas sim uma
forma de movimento, uma férca. Péag. 378. O que ndo consegue entrar
na cabega do velho Thomson e justamente o fato de ser a faisca de
natureza material!

J4 em 1822, Faraday havia descoberto que a corrente momentinea
induzida — tanto a primeira como a segunda, invertidas — “participa
mais da natureza da corrente produzida pela descarga da garrafa de
Leyden do que da produzida pela bateria voltaica”, exatamente o que
constituia todo o mistério, Pag. 385.

A respeito da faisca foi elaborada tdda espécie de histérias fan-
tasticas, que sdo atualmente conhecidas como casos especiais ou ilusdes;
dizia-se que a faisca proveniente de um corpo positivo era “um feixe
de raios, uma espécie de cone”, cuja ponta é o pontq. de descarga; e
que, pelo contréario, a faisca negativa era uma estréla. Pag. 369. Que
uma faisca curta é sempre branca e uma longa é geralmente vermelha
ou violeta (belos disparates de Faraday a respeito das faiscas. Pag. 400).
Que a faisca desprendida do condutor primario por meio de uma esfera
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metalica é branca; a que sai pela ponta, cér purpura; e vermelha
a da umidade, Pag. 405. Que a faisca, isto é, o efeito luminoso, ndo
¢ “inerente & eletricidade, mas simplesmente o resultado da compressdo
do ar. Que o ar ¢ violenta e subitamente COMPRIMIDO, quando atra-
vessado por uma faisca, é um fato demonstrado pela experiéncia de
Kinnersley, de Filadélfia, segundo as quais, a faisca produz “uma sibita
RAREFACAO do ar existente no tubo”, impulsionando a dgua para os
tubos. Pag. 407. Na Alemanha, h4 trinta anos, Winterl e outros acredi-
tavam que a faisca ou a luz elétrica era da mesma natureza do fogo e
consistia e resultava da unifo das duas eletricidades. Contrariando isso,
Thomson demonstrou que o lugar onde se unem ambas as eletricidades é
justamente o mais pobre de luz, localizando-se a 2/3 do terminal po-
sitivo e a 1/3- do negativo! (Pags. 409-410). Salta & vista que o fogo,
neste caso, é ainda considerado como coisa inteiramente mitica.

Com a mesma seriedade é relatada a experiéncia de Dessaignes, se-
gundo a qual, ao subir o bardmetro e baixar a temperatura, o vidro,
a resina, a séda, etc., ao serem submersos no mercurio, tornam-se elétri-
camente negativos; e que, ao baixar o bar6émetro e subir a tempera-
tura, e no verdo, se tornam positivos ao serem submersos em merciirio
impuro e sempre negativos, caso éste seja puro; que, no verdao, o ouro
e varios outros metais se tornam positives por meio do aquecimento e
negativos pelo esfriamento, ocorrendo o contrario no inverno; que,
quando o bardmetro esta alto e sopra o vento Norte, tornam-se “forte-
mente elétricos”: positivos com a temperatura em ascen¢do e negativos
com a temperatura em descengio, etc., pag. 416.

Como iam as coisas no que se refere ao calor: “a fim de produzir
efeitos termoelétricos, ndo & necessario langar mao do calor. Qualquer
coisa que altere a temperatura, em certa parte da cadeia, pode também
provocar um desvio na declinagdo do imd”. Por exemplo: o esfriamento
de um metal por meio do gélo ou por evaporagdo do éter! Pag. 419.

A teoria eletro-quimica, aceita como sendo “pelo menos, muito
engenhosa e plausivel”. Pag. 438.

Fabroni e Wollaston, ha algum tempo, e Faraday, mais recentemen-
te, defenderam o ponto de vista segundo o qual a eletricidade voltaica
era simples conseqiiéncia de processos quimicos; sendo que Faraday
apresentou, inclusive, uma correta explicagio s6bre o deslocamento de
dtomos, que se verifica no liquido; e estabeleceu que a quantidade de
eletricidade devia ser medida pela quantidade de produto eletrolitico.

Apoiado nessas conclusdes, Faraday estabelece a lei: “que todo
atomo deve estar naturalmente rodeado pela mesma quantidade de ele-
tricidade; de maneira que, nesse sentido, calor e eltricidade se pare-
cem”!

Eletricidade — No que diz respeito as historias fantasticas de Thom-
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son, cf. Hegel, pags. 346-347, verifica-se exatamente o mesmo. Por
outro lado, Hegel ji conhece, com perfeita clareza, a eletricidade por
atrito como tensdo, contrariando a teoria do fluido e da matéria elé-
trica. Pag. 347.

A divisdo de Hegel (a primitiva): mecanismo, quimismo, organis-
mo, perfeita nessa época. Mecénica: o movimento de massas; quimica:
o movimento molecular (por conseguinte, incluida também a fisica; e
ambas| de canO pertencentes a mesma ordem}), e o movimento atémico;
organismo: o movimento dos corpos, no qual ambos sdo inseparaveis.
Pois o organismo é, certamente, a unidade superior que reine, dentro
de si, como um todo, @ mecénica, a fisica e a quimica, e no qual essa trin-
dade ja niao é separdvel. No organismo, o movimento mecénico se
efetua diretamente, por meio de transformacdes fisicas e quimicas, sob
a forma de nutricdo, respiragdo, secre¢ao etc., bem como por meio de
simples movimento muscular.

Cada grupo é, por sua vez, duplo. Mecanica: 1 — celeste; 2 —

terrestre; movimento molecular: 1 — fisica, 2 — quimica; organis-
mo: 1 — vegetais, 2 — animais.
Eletroquimica — Ao descrever o efeito da fajsca elétrica sdbre a

decomposi¢io e sintese quimicas, Wiedemann declara que isso interessa
mais & quimica. Em casos semelhantes, os quimicos declaram que isso
concerne mais a fisica. De sorte que, no ponto de contato da ciéncia
molecular com a atdmica, ambos se declaram incompetentes, enquanto
que é justameénte dai que podemos esperar os melhores resultados (°2).

Mostrar como os antigos e comodos métodos, adequados a anterior
experiéncia corrente, se transferiram para outros ramos da ciéncia e, ne-
las, constituem um obstaculo ao progresso: na quimica, o calculo da
composi¢io em porcentagens, que era o método mais indicado, dentre
todos, para impossibilitar a descoberta das leis da proporgio constante
e da proporgio miltipla na combinagdo e que, por certo, tornou impos-
sivel o seu estabelecimento durante muitissimo tempo (°%).

1. Introdugido histérica: a concepgio metafisica tornou-se im-
possivel, na ciéncia da natureza, devido ao préprio desenvolvimento
desta.

2. Curso de desenvolvimento tebrico, na Alemanha, a partir da
Hegel (antigo prefacio). O retérno a dialética verificou-se inconsciente-
mente; portanto, contraditéria e lentamente.

3. A dialética como ciéncia do conjunto das conexdes. Leis prin-
cipais: transformagio da quantidade em qualidade; interpenetragio dos
opostos polares e transformag@o de uns nos outros, quando levados ao
extremo; desenvolvimento através da contradi¢do, ou negacdo da ne-
gacdo; forma espiral do desenvolvimento.
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4. Interconexdo das ciéncias, Matemadtica, mecanica, fisica, qui-
" mica, biologia; Comte, St. Simon e Hegel.
5. Resumos das ciéncias particulares e de seu contelido dialético:

1. Matemaitica: dialética do instrumento e da aplicagdo; o
infinito matemadtico ocorrera na realidade.

2. Mecénica celeste: resolvida atualmente em um processo.
Mecénica: partida da inércia, que nada mais é do que a
expressdo negativa da indestrutibilidade do movimento.

3. Fisica: conversio dos movimentos moleculares uns nos
outros. Clausius e Loschmidt.

4. Quimica: teorias, energia.
5. Biologia. Darwinismo. Necessidade e azar.

6. As fronteiras do conhecimento. Dubois-Reymond e Nageli;
Helmholtz, Kant, Hume,

7. A teoria mecanica. Haeckel.

8. A alma do plastidulo (°*). Haeckel e Négeli (Karl Wil
helm v., 1817-1891),

9. Ciéncia e ensino (°°). Virchow.

10. O estado celular. Virchow.

11. Politica e sociologia darwinianas. Haeckel e Schmidt. Di-
ferenciagdo do homem pelo trabalho. Aplicacdo da econo-

: mia a ciéncia da Natureza. O “trabalho” de Helmholtz
(Populdre Vortrdge, 1I).

NOTAS

(I) — Biichner s6 conhece a filosofia sob o aspecto dogmatico, uma vez que éle
préprio é um dogmatico no que se refere aos reflexos mais irrelevantes Enciclope-
dismo alemdo, que quase ndo se deteve no movimento intelectual dos grandes ma-
terialistas franceses (cf. Hegel a ésse respeito) ; da mesma forma que Nicolai
(Christoph Friedrich, 1733-1811) e Voltaire. Spinoza, €sse c@o morto de Lessing,
PBnciclopédia, Prefacio, pdg. 19. (N. de Engels)

X

(1) — K impossivel traduzir a expressio de Engels — Induktionsesel. Em ale.
mio, asno pode significar louco, grande trabalhador, ou ambas as coisas. Por
conseguinte, pode implicar em elogio ou desprézo, ao mesmo tempo. Provavelmen-
te, o sentido da frase é que Newton realizou grandes trabalhos sébre a inducio,
mas temia, sem razdo, as hipoteses. A frase podia ser livremente traduzida
assim: “Newton, que andava aos tropegos, sob uma carga de indugdes’”. (V. de

Haldane)
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(2) — Isto estd inteiramente confirmado pela moderna teoria atdmica. (N. de

Haldane)

X

(3) — A teoria geral da relatividade, de Einstein, deu pelo menos mais um
passo no sentido da solugdo. Une a gravidade e a forga centrifuga, em diferentes
exemplos de um fendmeno essencialmente semelhante. Demonstrou a corregdo de
sua teoria ao predizer dois novos fatos logo depois observados: a deflexdo da luz
e a qmsfomag" de seu calor devido a campos gravitantes. (N. de Haldane)

e X

(4) — Clausius (Rodolf, 1822-1888), fisico alemio, assinalou que, de acérdo com
a teoria fisica existente, as outras formas de movimento terminario por conver-
ter-se em calor, irradiando-se éste segundo uma temperatura uniforme. Assim
terminaria t6da a espécie de transformacées. (N. de Haldane)

X

(55 — Por exemplo: se atritarmos suavemente um fésforo, éste se aqueoe e, logo
. depois, esfria; mas se o atritarmos com mais férca, éle se acende. (N. de Haldane)

X

(6) — No Sol (exceto alguns poucos compostos de suas camadas exteriores),
toda a matéria se encontra dissociada em &dtomos, sendo que os 4tomos podem
-perder alguns elétrons. De sorte que tddas as espécies de matéria possuem as
mesmas propriedades mecanicas inerentes a um gds quente. Podem ser distinguidas
pelos seus espectros, isto €, pela espécie de luz que emitem. Numa nebulosa ga-
sosa nio se pode fazer essa distingdo, com excegio de uma infinitesimal fragdo
de &tomos que, em qualquer momento, possuem suficiente energia para poder
irradiar. (N. de Haldane)
x

(7) — Essas transformagées constituem objeto da bioquimica que, atualmente, se
ocupa, em primeira lugar, ndo em descobrir substdncias nos séres vivos (como na
época de Engels), mas sim estuda suas transformagées. (N. de Haldane) .

X

(8) — Isso é perfeitamente demonstrado por meio de um filme do crescimento de
uma planta, em que um dia ou uma semana sio comprimidos em um minuto.
Dessa maneira, se verd que a f6lha, por nds considerada como uma coisa dada,
& apenas a etapa de um processo. (N. de Haldane).

X

I3

(9) — A origem quimica da energia muscular é agora conhecida com muito
major detalhe; e os primeiros passos em relagio a &sse problema mais difcil, que
é o referente a4 origem da energia libertada no cérebro, conduziram a importantes
progressos quanto ao tratamento da loucura. (N. de Haldane)

X

(10) — A verdade dessa afirmagio é de ndvo e fregiientemente demonstrada.
Por exemplo: ficou provado que, durante a vida organica, os 0ss0s, que nos pare-
cem ser sélidos, fazem um constante intercimbio de dtomos de fdésforo com o

sangue. (N. de Haldane).
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(11) — Desde a época de Engels, os fisicos comegaram a pensar em térmos de
operagbes (atividades humanas), em lugar de se considerarem a si préprios como
simples observadores passivos. Mas, fora do terreno da fisica, essa tendéncia ainda
néo se desenvolveu apreciivelmente. (N. de Haldane).

X

(12) — Novamente neste caso, o progresso da. fisica foi dialético. Quanto maior
fér a soma de energia contida num corpo (movimento, no sentido mais amplo),
tanto maior serd sua inércia, isto é, sua resisténcia a ser movimentado. (. de

Haldane)
x

(13) — TIsto nfo ¢ rigorosamente certo como, em geral, se acreditava ha cingiien-
ta anos. Alguns poucos elementos, p or exemplo, o néon, e o merc“rio, exis-
tem como 4tomos a temperaturas ordindrias; e todos existem dessa maneira a
temperaturas muito elevadas. (N. de Haldane)

x
(14) — Sabemos agora que isso é certo em relagcdo a algumas substincias, mas
nio para tédas. Por exemplo: um metal deve suas propriedades mecanicas ao
fato de que é constituido de pequenissimos cristais, cada um des gquais contém
milhdes de atomos. (N. de Haldane)

x

(15) — Quando Napolefo lhe perguntou por que razdo Deus ndo aparecia em seu
Sistema do Mundo, Laplace respondeu-lhe: “Ndo tive necessidade de recorrer a
semelhante hipé6tese, Majestade.”” (N. de Haldane)

X

(16) — Todo ésse trecho fundamenta-sé em observagbes apenas parcialmente cor-
retas. O desenvolvimento da técnica microscépica demonstrou que os organismos
mais simples, suficientemente grandes para que sejam visiveis, sdo bem estrutura-
dos. Todos os organismos que Engels incluia nos grupos 1 e 2 demonstraram ter nd-
cleos. Por outro lado, alguns dos virus ultramicroscépicos evidenciou-se que eram
moléculas tinicas de proteina. Isso significa que ndo tém estrutura, executada a
composi¢gdo quimica que lhe é prépria na sua qualidade de proteinas. (N. de
Haldane) -

X

(17) — As moléculas de proteina podem agrupar-se sob a forma de cristais, fi-
bras on daquilo a que se denomina de tactéides, que se parecem com as estrutu-
ras orginicas e de que sdo exemplos muitas estruturas orginicas da célula.
(N. de Haldane)

X

(18) — Por exemplo: ha marsupiais muito semelhantes ao cdo e a toupeira.

(N. de Haldane)
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(19) — Essa frase se traduz, geralmente, por geracdo espontdinea. Téda a secgdo
que segue € extraordinariamente moderna. Com excegdo de alguns poucos detalhes,
a argumentagio de Engels ainda é valida hoje em dia, tendo-se descoberto muitos
fatos que a confirmam. (N. de Haldane)

(20) — As moneras nio necessitam de estrutura. Na realidade, a lacuna exis-
tente, por um lado, entre os protozodrios e as bactérias; e, por outro, entre os
vrus filtraveis, é maior do que aquela mencionada por Engels. Sua teoria foi, por-

tanto, reforyda. (N. de Haldane) .

. ,/

X

(21) — Isto é, o tempo contado entre duas passagens sucessivas da mesma estré-
la fixa pelo meridiano, em um ponto determinado. Este é, aproximadamente, muito
mais constante que o dia ordindrio ou solar; conseqgiientemente, pode ser também
medido com muito maior exatidio. (N. de Haldane)

X

(22) — E digno de nota o fato de que Engels punha em diivida a eternidade dos
elementos quimicos, Hoje, sem divida, constitui um lugar-comum o fato de que
os mesmos se podem transformar; e €, pelo menos, concebivel que todo o carbono
foi formado tendo por base o hidrogénio e os néutrons.

X

(23) — Esses organismos incluem outras substincias (por exemplo, graxas e cé-

ras) além das proteinas. Mas o argumento é perfeitamente correto, quando apli-
cado aos virus, muito menores. (N. de Haldane)

X

(II) — Também nos corpos organicos pode verificar-se espécie de metabolismo; e,
de um modo geral, ocorre em tddas as partes, uma vez que as reagbes (uimicas
se produzem, por mais lentas que sejam, em tddas as partes. A -diferenga, entre-
tanto, é que os corpos inorgdnicos sdo destruidos por ésse metabolismo, enquanto
nos organicos constitui a condigio necessiria de sua existéncia.

(N. de Haldane) . .
. x

(24) — Atualmente duvidamos de que todas as proteinas poderiam fazé-lo. Jd foi
possivel isolar um certo nimero delas, mas ainda nio se conseguiu produzir nenhu-
ma, tendo por base os seus elementos. No entanto, algumas delas apresentam
certas caracteristicas da vida. A hemoglobina absorve oxigénio, a pepsina digere
outras proteinas e o virus da nucleoproteina, inclusive, pode reproduzir-se num

meio favorivel. (N. de Haldane)
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(III) — N.B. : Assim como temos que nos referir a vertebrados invertebrados,
neste caso também o granulo ndo organizado, amorfo, indiferenciado da proteina,
se denomina organismo; dialéticamente, isso é admissivel porque, do mesmo modo
que a medula espinal implica a coluna vertebral, assim também no grinuloe de
proteina origindrio estd encerrada em si, em germe, toda a infinita série dos or-
ganismos superiores. (N. de Engels)

x
(25) — Agora ja parece provdvel que, no oceano primordial, encontravam-se subs-
tincias organicas simples, sintetizadas pelos raios ultravioleta da luz solar que, na
auséncia de oxigénio e ozénio, eram menos absorvidos pela atmosfers superior.
As mesmas ndo haviam sido destruidas, por auséncia de bactérias e, portanto. ser-
viram de alimento para os primeiros s€res viventes (ou semiviventes). (N. de

Haldane)

x
(26) — Quer dizer: a expressio do comprimento de sua circunferéncia, em térmos
de seu raio. (N. de Haldane)

x

(27) — Quer dizer: a hipérbole equilitera xy = c. (N. de Haldane)
x

(28) — A expressio entre paréntesis carece de sentido, tal como estd. Mas a
letra de Engels é muito dificil de ser compreendida e, assim, nio podemos estar
seguros do que escreveu, na realidade. (N. de Haldane)

X

(29) — Isso foi escrito, certamente, antes de que, na maioria dos livros de calculo
diferencial, fossem introduzidas provas rigorosas, baseadas na teoria da passagem
ao limite. Engels tem razio relativamente ao cdlculo diferencial tal como era en-
sinado no seu tempo. (N. de Haldane)

x
(30) — Na terminologia moderna — raios vectores. (N. de Haldane)

] v
(31) — Poucos fisicos acreditam hoje no éter, tal como néle se acreditava ha

cingitenta anos. A nog¢do primitiva teve que ser abandonada, quando ficou demons-
trado que ndo se podia revelar o movimento dos corpos em relagio ao éter. Por
conseguinte, a nota de Engels sé tem validez como comentdrio as idéias fisicas de

seu tempo. (N. de Haldane) ¢
X

(32) — Engels tinha um cio chamado Dido. (N. de Haldane)
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(33) — Isso j4 foi realizado. (N. de “Haldane)
x

(34) — Compsognathus, um réptil féssil, parecido com uma ave; Archaeopteryx,
uma ave féssil, com dentes, longa cauda éssea e espordes nas asas (N. de
Haldane)

X

(35) — Por exemplo, células ou 6rgdos cuja fungdo consiste em alimentar outra
célula ou érgdo. Algumas partes da placenta depois do parto sdo de origem
materna e outrds, de origem fetal. Deve ser considerado como um individuo iso-
lado “o-endosperma de um grio de milho que serve de alimento ao embrifo? E
provavel que sim, uma vez que pode herdar caracteres diferentes daqueles do em-

brido. (N. de Haldane)

X

(36) — Em particular, essa deixa de ser uma luta darwiniana pela vida. Levan-
do em conta, inclusive, sua menor mortalidade infantil, a burguesia procria mais
lentamente que a classe operdria e, assim, se acaso ganha a luta pela riqueza,
perde, por outro lado, a luta pela vida. (N. de Haldane)

x

(37) — Atualmente denominados raios infravermelhos, ji que suas freqiiéncias
sio menores do que as da luz vermelha. (N. d¢ Haldane)

X

(38) — Quer dizer: radiagio ultravioleta, Os raios X tém, evidentemente, um
comprimento de onda ainda mais curto. (N. de Haldane)

x
(39) — Quer dizer: os raios visiveis produzem fracos efeitos caléricos e quimicos.
(N. de Haldane)

b 3
(40) — Isso é correto, por certo. Ha uma série continua de raios, desde os da ra-

diotelefonia, até os raios gama, na qual uma certa mudan¢a quantitativa no com-
primento de onda, d4 em resultado grandes mudangas qualitativas. Mas isso s6
foi descoberto depois da morte de Engels. (N. de Haldane)

x

(41) — Esses dois flsidiogos observaram seu ‘metabolismo (juntando urina, etc.),
ao escalarem essa montanha. (N. de Haldane)
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(42) — Cf. os trabalhos do professor Soddy, em nosso tempo. (N. de Haldane)
x
(43) — Isso era o que, geralmente, prevalecia na época de Engels; mas agora se
sabe que nio tem fundamento. A energia quimica ndo se transforma em calor
antes de transformar-se na energia do movimento muscular (N. de Haldane)
x
(44) — Assim é que um misculo isolado pode ter uma eficiéncia de aproximada-
. mente 50 %, isto €, converter mais ou menos a metade da energia quimica dispo-
nivel, em trabalho; mas a eficiéncia do corpo, em seu conjunto, raramente alcan-
¢a os 25%,
x
(45) — Inclusive, sessenta anos depois requer uma pequena revisio no que diz
respeito aos seus aspectos cientificos, com a excegdo de que poderiam ser apre-
sentadas cifras exatas que provem ‘a corregdo de tddas as afirmagées de Engels,
menos uma (N. de Haldane)

X

(46) — Quer dizer: as demais formas de energia se degradam em calor; e o calor
a elevada temperatura, em calor a baixa temperatura. (N. de Haldane)

X
(47) — O célculo de Midler é inexato. (N. de Haldane)

X
(48) — A argumentaciio de Engels, neste caso, é incorreta. Se o espago estivesse
uniformemente cheio de estrélas, que brilhassem sem cessar com a mesma inten-
sidade das que estio proximas de nés (e se ndo houvesse absorgdo), seriamos assa-
dos pela luz das estrélas. (N. de Haldane)

X

(49) — Os ndmeros romanos se referem aos dois Herschel, pai e filho, ambos
astrdnomos de primeira categoria. (N. de Haldane)

x
(50) — Quer dizer: sistemas de estrélas semelhantes a nossa Via Ldtea. Os ni-

meros atuais diferem, certamente, désses dados, de maneira apreciavel; mas sio
da mesma ordem geral. (N. de Haldane)

X

(51) — Quer dizer: corpos que parecem nebulosas, por meio dum pequeno teles-
cépio, mas que, com um grande, se revelam grupos de estrélas. (N..de Haldane)
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(52) — A teoria matematica do calor, de Fourier, com a qual fundou a moderna
analise harménica, Muitos de seus teoremas eram falsos, segundo afirma Engels.
Mas, ndo 86 eram de grande beleza, como também de grande valor pratico. Agora
foram formulados de maneira correta ou, pelo menos, mais aproximadamente
correta. (N. de Haldane)

x

(53) — Os investigadores da quimica tentaram levar isso a cabo num congresso
reahzado em Genebra, em 1892. Assim, o dcido valeridnico (origindriamente cha-
mu\io dessa forma porque era feito com valeriana) pode ser demominado &cido
pentandico, para mostrar gue pode ser obtido do pentano de parafina, com cinco
carbonos oxidando seu atomo terminal de carbono. (N. de Haldane)

x
(54) — O limulo, que Ray Lankester (amigo de Marx) demonstrou ser um arac-

nideo, isto é, aparentado com as aranhas e com os escorpides, se bem que, come
é claro, nao seja uma aranha. (N. de Haldane)

x
(85) — Um tunicado do mar, Apesar do adulto ser séssil, a larva é semelhante
a um girino. (V. de Haldane)

x

(56) — Subclasse de peixes que respira por meio de guelras e pulmées. (N. de
Haldane)

X

(57) — Esse é um tipo pouco comum de regeneragio. Um verme se comporta
mais geralmente como ur irmia. (N. de Haldane)

x
(58) — Quer dizer: diferentes ofrmas da mesma substincia, por exemplo, gra-

fito e diamante. Acredita-se agora que essa explicagao s6 é vélida em alguns casos.

(N. de Haldane)

x
(59) — Por exemplo: Felis catus, gato; Felis leo, ledo; Felis onga, jaguar
(onga). (N. de Haldane)

x
(60) — Isso adquiriu importdncia através dos trabalhos de Willis e outros, que
estabeleceram leis definidas que govinam &sses numros. (V. de Haldane)

x
(61) — A parte da ciéncia que se relaciona com a mecénica quéntica estd come-
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cando agora a focalizar essas questies; e, sem diavida, encontrard uma forma de
expressi-las de maneira menos paradoxal que a de Engels. Enquanto isso, parece
haver pouca diivida a respeito de que muitas das leis da fisica ordindria sdo conse-
qiiéncias estatisticas de certos sucessos que, por acaso, se verificam nos 4tomos,
Mas ésses sucessos aleatérios sio mecessdrios uma vez que, embora nio possamos
prédizer que podera fazer um determinado 4tomo, podemos predizer, no entanto,
quantos (dentre um grande nimero déles). tomardo parte em um dado processo.

(N. de Hdldane)

x
(62) — “J& ndo prevalece a autoridade da lei e dos profetas.”” Verso de um dos
poemas de Heine. (N. de Haldane)

x
(63) — A maioria dos bidlogos atualmente pde isso em dilvida. (N. de Haldane)

X

(64) — Por exemplo: os coelhos norte-americanos estio sujeitos a um ciclo de
onze anos, durante os quais a superpopulagdo conduz a uma epidémica matanca
reciproca. Durante o periodo de um ano ou dois de superpopulagio, lutam entre si
e, durante o resto do ciclo, ha lugar para todos. Engels destacou os efeitos evo-
lutivos muito diferentes désses dois tipos de luta. (N. de Haldane)

X

(65) — Por exemplo: o cavalo possui apenas uma ungula em cada pé; de ma-
neira que esta nio pode evoluir até se transformar em um 6rgdo capaz de pegar,
trepar ou nadar, como poderia fazélo, por exemplo, o rato, muito embora o ca-
valo seja, sem didvida, melhor corredor que o rato. (N. de Haldane)

X

(66) — Inclusive o Sinanthropus pekinensis, que viveu proviavelmente hd mais de
100.000 anos (sendo anatdmicamente muito diferente do homem moderno), ji
empregava o fogo. (N. de Haldane)

x

(67) — Ainda ndo podemos fazer proteinas, mas podemos preparar algumas delas
sob a forma pura e, embora ndo sejam vivas, sfio vivazes. Assim é que a proteina
pura da pepsina poderd dissolver outra proteina numa quantidade pelo menos
igual a seu préprio péso, por segundo; e pode dissolver uma quantidade de pro-
teinas igual a cem milhdes de vézes o seu péso, antes de desgastar-se. Qutras
podem realizar outros processos semelhantes. Ao fazer essas coisas, comegamos
a estudar sua forma de movimento. Se soubéssemos o suficiente a respeito de sua

estrutura, de modo a poder produzi-las, isso seria mais fdcil evidentemente.
(N. de Haldane)

X

(68) — Hoje em dia poderiamos acrescentar uma quarta condi¢do. A dgua deve
ser a mistura normal de dgua leve e pesada. Pois agora sabemos que a dgua
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comum é uma mistura de, pelo menos, seis compostos ligeiramente distintos. Nao
resta divida de que nossos descendentes descobrirdo ainda outras condigdes.
(N. de Haldane)

X

(69) — Sabemos agora muita coisa a respeito dessas questdes, gragas ao espec-
1égrafo. Sabemos, por exemplo, que muitos dos dtomos da atmosfera solar, que
absorvem luz, séio elétricamente® carregados; que as manchas solares possuem
campos magnéticos, etc. (N. de Haldane)
i /
//// x

(70) — Sé&o conhecidos agora 92 elementos (sem contar os isétopos). Apenas
alguns poucos foram ja revelados nas nebulosas gasosas, mas é possivel que nelas
faltem muitos déles.

X

(71) — Atualmente podemos estender essa lista a algumas leis que regem o com-
portamento dos &dtomos, se bem que, mesmo neste caso, os gases das nebulosas
emitam luz de acérdo com .certas leis bastante diferentes das que regem na
Terra, devido a que seus atomos, sndo muito afastados entre si, raramente se cho-

cam. (N. de Haldane)

x
(72) — Quer dizer: o que atualmente denominamos radiagdo ultravioleta. As
abelhas ndo sdmente podem véla como também, dentro dela, podem distinguir
as cores (N. de Haldane)

x
(73) — Pois apenas certos raios podem ser focalizados por meio de uma lente.
Se nossa retina fosse sensivel as ondas de rddio e aos raios X, ndo poderiamos
saber a direcio donde vinham e, pelo menos, teriamos nossa visdo bastante per-

turbada. (N. de Haldane)

x
(74) — Isso talvez nao 'seja absolutamente certo. Podemos observar que certos
processos fisicos que se verificam no cérebro humano estio sempre associados a

um tipo particular de sensagdo; e processos semelhantes podem ser observados
nas formigas. (N. de Haldane)

X

(75) — “Comégo e elemento sdo o infinito. (V. de Haldane)

X

(76) — Isto é, o teorema segundo o qual o quadrado do lado maior de um
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tridngulo retdngulo € igual 4 soma dos quadrades dos lados menores, por exem-

plo: 5 = 3* 4 4°. (N. de Haldane)
x

(77) — “Essa infinidade que as-coisas ndo tém em progresso, tém-na em rota-

¢do. Galiani, Della Moneta, 1803. (N. de Haldane)
x

(78) — Quer dizer: sistemas em que 2 ou 3 ‘e nfo 10 constitui a base; de
maneira que 100 significa, no sistema de base 2, um 4 mais nenhum dois, mais
nenhuma unidade; e 11, no sistema de base trés, significa um 3 mais uma uni-

dade. (N. de Haldane)
X

(79) — Em cada caso, o primeiro numero do par estd na notagio ordindria;
e o segundo, no sistema de base 5. (N. de Haldane)

X

(80) — Isto é, a regra valida na escala ordindria de base dez, segundo a
qual se um nimero é divisivel por 3 ou por 9 também o é pela soma de seus
algarismos, ndo prevalece no sistema de base 5. (Neste sistema, um ndmero par
pode ser determinado porque a soma de seus algarismos é um nimero par. Por
exemplo: 10032, no sistema de base 5 (642, no de base 10) é par porque
1+04+0-+43+2, did um nimero par. Pode-se determinar um miltiplo de 3;
por exemplo: 10032 é divisivel por 3 porque 14+0+4 =04 3). (N. de Hal-
dane)

x
(81) — Na terminologia moderna, raios em coordenadas polares. (N. de
Haldane) )

X
(82) — Isso era certo na ocasido em que Engels o escreveu; mas deixou de sé-lo

agora. Hd uma matemdtica exata dos gases, se bem que 8&stes sejam abstragies da
realidade, tal como os corpos rigidos. A quimica é, hoje em dia, altamente
matematica ¢ a biologia, em grau moderado. Inclusive em psicologia, na parte
que trata de testes de inteligéncia e coisas parecidas, torna-se necessiria a mate-
madtica superior. (N. de Haldane)

X

(83) — Isso se consegue, procurando os pontos duplos de uma curva cuja equa-

gio ¢é dada. Por exemplo: se z = x* 4 y* — 3axy = O é a equagdo de uma
dz dz

curva, esta se cruza consigo mesma na origem, porque — = 3x* — 3ay — 3y® = 3ax
dx dy

e ambas sdo a zero, quando x ey se anulam. (N. de Haldane)
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(84) — Isso acontece, incontestivelmente, na fisica moderna. Podemos evitar a
no¢io de atraso, introduzindo a de curvatura do espago-tempo na teoria da rela-
tividade geral e também a nogdo de intercimbio entre particulas imperceptiveis,
Mas a nogic de repulsdo permanece como um caso particular do principio de
exclusdo de Pauli, como parte da prépria natureza das particulas finais. (N. de
Haldane) ‘

X

(85) — O ceticismo de Engels quanto a realidade do éter foi integralmente con-
firmado, com O/desenvolvimento da fisica. (N. de Haldane)

//

S x
(86) — Isso foi assombrosamente confirmado pela fisica moderna. As nebulosas
cspirais parecem afastar-se entre si. Alguns fisicos atribuem o fato a uma gra-
vitagdo repulsiva atuando a distincias muito grande. E os nicleos atdmicos, que
se repelem enquanto nio estdo muito préximos entre si, podem juntar-se, cons-
tituindo nicleos mais pesados, caso se aproximem suficientemente. Esses dois
fatos eram inteiramente desconhecidos quando Engels servia sua obra (N. de

Haldane)
x

(87) — A fltima linha do manuscrito é indecifravel. (N. de Haldane)
x

(88) — Depois da morte de Engels, ficou demonstrado que todos os gases podem
ser liquefeitos a temperaturas muito baixas. (N. de Haldane)

x
(89) — Tratase de um cdlculo aproximado, mas ndo inteiramente exato. A’
energia das marés é um movimento relativo transformado, da Terra e da Lua. A
dos vulcdes resulta, em parie, da radioatividade. (N. de Haldane)

x
(90) — Isto também foi inteiramente confirmado pelas modérnas descobertas. O
dtomo é uma unidade para os fins da quimica comum; mas se empregarmos forgas
considerdveis, muito diferentes das usadas em quimica, podemos unir ou desagregar
os dtomos. (N. de Haldane)

X

(91) — Esta afirmagio teria que ser considerivelmente revisada em face dos mais
coberta do elétron e da estrutura atdmica. (N. de Haldane)

X

(92) — Este é um exemplo do grande poder do método dialético. Foi justamente
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o estudo dos 4tomos ¢ moléculas elétricamente carregados que conduziu a des-
coberta do eléctron e da estrutura atomica. (N. de Haldane)

X

(93) — Por exemplo: a relacdo entre o monéxide e o diéxido de carbono se
torna obscura quando dizemos queé o primeiro contém 42,9 % de carbono e
57,1% de oxigénio; e o segundo 27,3% de oxigénio; mas torna-se clara, se disser-
mos que o primeiro contém 1 parte de carbono para 1,33 de oxigénio; e o segun-
do, 1 de carbono para 2,67 de oxigénio. (N. de Healdane)

x
(94) — O plastidulo era uma unidade vivente primitiva menor do que a célula
postulada por Haeckel com fundamento muito inseguro e que antecipava, até certo
ponto, o gene. Supunha-se que o mesmo possuia alma. (N. de Haldane)

x
(95) — Engels refere-se, neste ponto, ao folheto de Virchow, Die Freiheit der
Wissenchaft im modernen Staat (A Liberdade da Ciéncia no Estado Moderno),

publicado em Berlim, em 1877; e também & réplica de Haeckel, Freie Wissens-

chaft und freie Lehre (Ciéncia Livre e Ensino Livre) . (N. de Haldane)
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APENDICE

Humanizacdo do Macaco pelo Trabalho (I)

,

De acérdo com o manuscrito. Originariamente redigido como in-
uodugao a um trabalho mais extenso: As Trés Formas Fundamentais da
Serviddo. Engels mudou, mais tarde, ésse titulo pelo seguinte: A Servili-
zagdo do Trabalhador. Inconcluso. Epoca em que foi escrito: fins de
1875, comegos de 1876.

(Nota do Instituto Marx-Engels-Lenin.)

O trabalho é a fonte de téda riqueza, afirmam os economistas,
E o &, de fato, ao lado da Natureza, que lhe fornece a matéria por éle
transformada em riqueza. Mas € infinitamente mais do que isso. E
a condigdo fundamental de téda a vida humana; e o é num grau tio
elevado que, num certo sentido, pode-se dizer: o trabalho, por si mes-
mo, criou o homem.

Ha viérias centenas de milhares de anos, durante um periodo ainda
ndo determinado dessa época terrestre que os gedlogos chamam de ter-
ciaria (parece que préximo ao seu fim), vivia em algum ponto da zona
tropical — provavelmente em algum continente logo depois submerso
no oceano Indico — uma raga de macacos antropoides, apresentando
um desenvolvimento particularmente avangado (*). Darwin deu-nos uma
descrigdo aproximada désses nossos antepassados: tinham o corpo co-
berto de pélos, possuiam barbas e orelhas pontudas, vivendo em hordas,
sObre as arvores.

E provavel que, de inicio, devido ao seu género de vida (uma vez
gue o fato de subir as &rvores, atribuia as mdos uma fungao diferente
da dos pés), ésses macacos foram, pouco a pouco, desacostumando-se
de empregar as' mios ao caminhar em solo plano, adotando uma marcha
mais ou menos erecta. Dessa maneira, foi dado o passo decisivo para a
transi¢c@o do macaco ao homem,

Todos 0s macacos antropdides que ainda subsistem podem erguer-
se e caminhar sébre os dois pés, sem ajuda das maos. Mas isso, somente
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em caso de necessidade e muito canhestramente. Sua marcha natural se
realiza em posi¢do inclinada e com ajuda das mios. A maioria déles
apdia os nds dos dedos sdbre o sclo, impulsionando o corpo para diante,
com as pernas dobradas entre os longos bracos, como um coxo apoiado
em muletas. Entre os macacos (segundo as espécies), podemos observar
todas as formas de transi¢io entre a marcha quadriipede e a bipede. Em
nenhum déles, entretanto, a marcha bipede vai além de um simples re-
curso de emergéncia.

Ji que a marcha erecta, entre nossos peludos antecessores, devia
tornar-se, primeiramente um habito e, depois, uma necessidade, é natu-
ral supor-se que, ao mesmo tempo, as maos deviam dedicar-se, cada vez
mais, a outras novas tarefas (2). E evidente que existe uma certa divisdo
entre o uso das mdos e dos pés, na atividade dos macacos. Ao trepar,
como ja o dissemos, a mio é usada de maneira diferente da dos pés: &
utilizada, de preferéncia, para colher os frutos e segurar os alimentos,
como acontece entre os mamiferos primitivos no que se refere a suas
patas dianteiras. Com elas, diferentes espécies de macacos constroem

ninhos nas arvores e até, como no caso do chimpanzé, coberturas, entré -

08 ramos, para se protegerem contra as chuvas. Com as maos armam-se
de paus para defender-se de inimigos e para atacar a éstes com frutos
e pedras. Com elas realizam, quando em cativeiro, uma série de atos
simples, imitados dos homens (3). Mas é justamente neste ponto que
se pode verificar como é grande a distincia entre a mio pouco desenvol-
vida do macaco antropdide e a humana, altamente desenvolvida pelo
trabalho, durante centenas de milhares de anos. O ntmero e a dispo-
sicio dos ossos e misculos, coincidem em ambos; mas a mio do mais
primitivo dos selvagens pode realizar centenas de movimentos e atos
que nenhuma mao simiesca podera imitar. N&o houve, até hoje, méo
de macaco, por mais habil, que tivesse feito a mais simples faca de pe-
dra. As manipulagdes a que nossos antepassados aprenderam a adaptar
gradualmente suas maos (durante a transigdo do macaco ao homem),
no transcurso de muitos milénios, s6 podiam ter sido, portanto, muito
simples, a principio. Os mais primitivos dos selvagens, mesmo aquéles
nos quais se possa admitir um retrocesso ao estado mais rudimentar,
apresentando uma regressdo paralela em suas formas corporais, se en-
contram muito acima désses séres de transi¢ao. Até que o primeiro frag-
mento de silica f6sse transformado numa faca, pela mao humana, podem
ter transcorrido intervalos de tempo ao lado dos quais o tempo histérico
conhecido é uma coisa insignificante, Mas o passo decisivo féra dado:
a mio humana tinha sido libertada e poderia, sem cessar, ir adquirindo
novas habilidades, sendo que a maior delas, assim conseguida, podia
ser herdada e melhorada, de geracdo em geracio.
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Dessa maneira, a méo nio é apenas o orgio do trabalho: é iam-
bém um produto déste. Somente pelo trabalho, por sua adaptagdo a ma-
nipulagdes sempre novas, pela heranca do aperfeicoamento especial assim
adquirido, dos misculos e tendGes (e, em intervalos mais longos, dos
ossos; e, pela aplicagio sempre renovada, désse refinamento herdado,
a novas e cada vez mais complicadas manipulagdes), a mdo humana al-
cancou &sse alto grau de perfeicdo por meio do qual lhe foi possivel rea-
lizar a magia dos quadros de Rafael, das estituas de Thorwaldsen, da
musica de Paganini,

Mas a mio ndo estava s6. Era uma parte apenas de todo um
organismo altamente complicado. E o que era proveitoso para a mio
era igualmente 1til para todo o corpo, a cujo servico ela se encontrava.
E essa atividade era duplamente proveitosa.

Em primeiro lugar, em virtude da lei de correlagio do desenvol-
vimento, como a denominou Darwin. Segundo essa lei, determinadas
formas de uma certa parte do organismo, estdo sempre ligadas a certas
formas de outras partes que, aparentemente, ndo tém relagdo com aque-
las. Assim é que todos os animais que tém glébulos vermelhos, sem
niicleo, e cujo crinio estd unido a coluna vertebral por intermédio de
uma dupla articulagio — os céndilos — possuem, sem excegdo, glan-
dulas mamarias para alimentagdo de suas crias. Os mamiferos portado-
res de cascos bifurcados, tém sempre um duplo estémago para a rumina-
¢do. As mudancas de determinadas formas determinam mudangas nas
formas de outras partes, sem que possamos explicar sua correlagio (*).
Os gatos brancos, de olhos azuis, sdo quase sempre surdos. O refina-
mento gradual da mao humana e a conformagao do pé para tornar pos-
sivel o caminhar erecto, repercutiu, por certo, sébre outras formas do
organismo, devido a essa correlagdo. Mas essa influéncia tem sido, até
‘agora, muito pouco investigada para que possamos ir além de consignar
‘sua constincia, em térmos gerais.

Muito mais 1mportante ¢ a reacdo direta, verificavel, da mio sobre
o organismo. Conforme ja dlssemos, nossos antecessores simiescos eram
socidveis. A prlmelra vista, é impossivel admitir que o homem, o mais
sociavel dos animais, proceda de um antepassado direto insociavel. O
dominio da Natureza, iniciado com o aperfeicoamento da mio, com o
trabalho, ampliava o raio de percepcGes do homem, a cada ndvo pro-
gresso. Nos objetos naturais, descobria éle constantemente outras qua-
lidades até entdo descomhecidas. Por outro lado, o aperfeicoamento de
trabalho, contribuia para aproximar, cada vez mais, os membros da
sociedade; para multiplicar os casos de ajuda mitua, de acdo em co-
mum, criando, em cada um, a consciéncia da utilidade dessa colaboragdo.
Em resumo: os homens em formagdo atingiram um ponto em que
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tinham alguma coisa a dizer uns aos outros. A necessidade criou, para
isso, um érgdo apropriado: a tdsca laringe do macaco transformou-se
lentamente, mas num sentido definido, adquirindo modulagges cada vez
mais diferenciadas; e os 6rgdos da boca foram aprendendo gradual-
mente a pronunciar uma palavra apbs a outra.

Que esta explicagﬁo da origem da linguagem por meio e com a
ajuda do trabalho, € a unica correta, demonstra-o a comparagao com
outros animais. Pelo fato de pouco terem que comunicar-se entre si,
mesmo os mais desenvolvidos, podem fazé-lo sem linguagem artlculada.
No estado natural, nenhum animal considera uma falha o fato de néo
poder falar ou ndo compreender a linguagem humana. Mas outra coisa
se passa, quando domesticado pelo homem. O c3o e o cavalo adquirem,
através do trato com o homem, um ouvido de tal forma afeigoado a lin-
guagem articulada, que chegam a entender facilmente qualquer idioma
naquilo que abrange seu raio de representagdes. Adquirem também a
aptiddo para nutrir sentimentos que antes lhes eram alheios, tais como
o carinho pelo homem, a grat1da0 etc. E as pessoas que mantiveram
um trato frequente com ésses animais, podem chegar a convicgio de .
que ha véarios casos em que os mesmos sentem agora, como uma falha,
a incapacidade de falar; o que, desgracadamente, ja ndo pode ser re-
mediado devido a excessiva especializagao de seus drgdos vocais. Mas
quando existe um érgdo adequado, desaparece essa incapacidade, dentro
de certos limites. Os érgdos bucais dos passaros sdo extremamente di-
ferentes dos do homem e, no entanto, os passaros sio os tlnicos animais
que aprendem a falar nossa linguagem; e o dotado da voz mais detest4-
vel — o papagaio — é justamente o que fala melhor. E nem se diga
que ndo compreende o que fala. E bem verdade que, pelo simples prazer
de falar e estar em companhia do homem, é capaz de palrar durante
horas, repetindo sem cessar o seu vocabulario. Mas, 4 medida que se
amplia o seu circulo de representagdes, pode chegar a compreender o
que diz. Se ensinarmos a um papagaio a proferir injirias, de forma que
adquira a nogdo de que sdo ofensivas (principal diversdo dos mari-
nheiros que voltam de paises tropicais), e, quando irritado, logo se
verd que sabe utilizar suas injirias tdo corretamente quanto uma ven-
dedora de hortaligas berlinense. O mesmo acontece (com outras pala-
vras) se lhe ensinarmos a pedir guloseimas.

Primeiramente o trabalho e, em seguida, em conseqiiéncia déle, a
palavra; eis ai os dois principais estimulos sob cuja influéncia o cé-
rebro do macaco foi, pouco a pouco, se transformando em cérebro hu-
mano, apesar de tdda a semelhan¢a, muito maior e mais perfeito. Com
o desenvolvimento do cérebro, marchou paralelamente o aperfeigoa-
mento de seus instrumentos mais imediatos: os 6rgdos dos sentidos.
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Assim como a linguagem, em seu desenvolvimento gradual, é necessa-
riamente acompanhada de um adequado refinamento do érgdo da audi-
¢do, assim também o desenvolvimento do cérebro provoca o refinamento
de todos os sentidos. A 4guia enxerga muito mais longe do que o ho-
mem, mas o 6lho humano vé as coisas muito melhor do que o da aguia.
O céo tem um olfato muito mais refinado que o do homem para ras-
irear; mas ndo distingue a centésima parte dos olores que, para o ho-
mem, sdo caracteristicas definidas de diferentes coisas (°). E o sentido
do tato que existe, no macaco, sob forma apenas muito rudimentar, so-
mente com a mio do homem e pelo trabalho foi que se desenvolveu e
aperfeigoou.

A reagdo do desenvolvimento do cérebro e dos sentidos que o ser-
vem, da consciéncia progressivamente esclarecida, da capacidade de abs-
tragido e de raciocinio, sdbre o trabalho e a linguagem, deu a ambos
um estimulo sempre renovado para que fdsse possivel prosseguir o seu
desenvolvimento, ndo tendo &ste terminado quando o homem se diferen-
ciou definitivamente do macaco, mas sim, desde entdo, em diferentes
povos e em épocas diferentes continuou a diferenciar-se em grau —
ou em diregdo — por vézes até se interrompendo, temporariamente, de-
vido a retrocessos locais ou de época, mas, no seu conjunto, prosseguindo
sua grandiosa marcha para a frente: por um lado, poderosamente im-
pulsionado; por outro, orientado em determinadas diregdes devido ao
aparecimento de um ndvo elemento que é acrescentado ao homem
quando &ste adquire suas caracteristicas definitivas: @ sociedade.

Centenas de milhares de anos, na histéria da Terra (nada mais que
um segundo na vida humana) (I), seguramente se passaram antes que,
de um bando de macacos que trepavam as arvores, surgisse uma socie-
dade de séres humanos. Mas, finalmente, esta se organizou. E que vol-
tamos a encontrar como diferenca caracteristica entre aquéle bando de
macacos € o género humano? O trabalho. O bando de macacos con-
tentava-se com saquear o terreno em que vivia e que lhe era determi-
nado pela situacdo geografica ou pela resisténcia de bandos vizinhos;
empreendia marchas e lutas para conquistar algum névo campo de ali-
mentagdo; mas era incapaz de extrair do mesmo algum alimento mais,
além daquele que naturalmente produzia, excetuado o fato de aduba-lo
inconscientemente com seus residuos. Quando todos os campos de ali-
mentagdo se encontravam ocupados, jd ndo era possivel haver qualquer
aumento da populagdo de macacos; o seu nimero podia, no maximo,
manter-se estacionario. Mas, entre todos os animais, verifica-se um
grande desperdicio de alimentos; e a renovagio espontidnea dos mes-
mos é destruida em seu germe. O 16bo nido respeita, como o cagador, a
fémea do veado' que, no ano seguinte, lhe dara os veadinhos; as ca-
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bras que, na Crécia, devoram as plantas recentemente brotadas, des-
nudaram tédas as montanhas do pais. Essa exploragio predatéria, le-
vada a cabo pelos animais, desempenha um importante papel na gra-
dual transformagdo das espécies, obrigando-as a adaptar-se a outro ali-
mento que ndo o do costume: dessa maneira, o seu sangue adquire uma
outra composigio quimica e téda a constituigdo do corpo se vai, pouco
a pouco, tornando outra (?), enquanto as espécies definitivamente
fixadas, se vao extinguindo. Nio resta divida nenhuma de que essa
exploragdo predatéria contribuiu poderosamente para a humanizagdo
de nossos antecessores. Numa raca de macacos muito mais adiantada do
que as outras, em inteligéncia e capacidade de adaptagdo, essa forma de
exploragio acabaria por obrigé-la a aumentar o niimero de plantas utili-
zadas como alimento; em resumo, tornou-se necessirio que a alimen-
tagdo f6sse cada vez mais variada para que, assim, se obtivessem subs-
tancias cada vez mais variadas a serem assimiladas pelo organismo;
sendo essas as condigdes quimicas que influiriam na humanizagio. Tudo
isso, porém, nio constituia trabalho propriamente dito. Este comega,\
na reahdade, com a confecgdo de ferramentas. E, entre estas, quais sdo .
as mais antigas que conhecemos? as mais antlfras entre os objetos
legados pelo homem pré-histérico, as mais antigas se considerarmos o
modo de viver dos povos mais primitivos, assim como dos atuais selva-
gens mais. rudimentares? S&o ferramentas para a caga e para a pesca;
¢, simultineamente, as primeiras armas. A caca e a pesca implicam
na passagem da alimentagdo exclusivamente vegetariana ao consumo
associado de carne: um névo passo no sentido da humanizagdo. O
alimento carneo contém, sob uma forma quase completa, os elementos
essenciais de que necessita o corpo animal para o seu intercidmbio vi-
tal; sendo mais curta a sua digestdo, torna-se menor o tempo requerido
pelos demais processos vegetativos do corpo, correspondentes & natu-
reza dos vegetais, assim ganhando tempo, mais substincia e maior fér¢a
para a vida propriamente animal. E o homem em formacdo, quanto
mais se afastava dos vegetais, tanto mais se colocava num plano supe-
rior ao da besta. Assim como o habito da alimenta¢do vegetal associada
3 carne, transformou o gato e o cdo selvagens, em servidores do homem,
da mesma forma o habito da alimentacdo carnea associada aos vege-
tais, contribuiu positivamente para dar ao homem, em formagio, maior
vigor fisico e independéncia. Mas a principal a¢do do alimento cérneo
foi sbbre o cérebro, a que as substincias necessirias para a sua ali-
mentacio lhe eram fornecidas com muito maior abundincia do que
antes e que, por €sse motivo, podia desenvolver-se mais rapida e com-
pletamente, de geragdo em geragdo(®). Com a permissdo dos senhores
vegetarianos: o homem nao atingiu a sua completa formacdo sendo
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depois de adotar a alimentagdo carnea; e, apesar desse regime de ali-
mentagdo ter conduzido, em certos casos, ao canibalismo, entre alguns
povos conhecidos (os antepassados dos berlinenses, os vitelenses, em
pleno século X, comiam os seus proprios pais), isso agora ja nao pode
preocupar-nos.

A alimentagdo carnea produziu dois novos sucessos de importéncia
decisiva: o dominio do fogo e a domesticagdo de animais.' O primeiro
abreviou ainda mais o processo digestivo ao ser levado a boca o alimento,
por assim dizer, j& meio digerido; a segunda tornou mais abundante
a alimentagdo cédrnea, ao criar uma nova fonte de abastecimento ao lado
da caca, fornecendo, além disso, com o leite e seus derivados, um névo
alimento de valor, pelo menos, igual ao da carne, dada a sua compo-
sicdo. Ambas essas conquistas representaram, assim, novos meios de
emancipagio para o homem. Penetrar, em detalhes, nos seus efeitos
indiretos, levar-nos-ia demasiado longe, apesar da altissima importancia
que tiveram no desenvolvimento do homem e da sociedade.

Assim como o homem aprendeu a comer tudo quanto & comestivel,
tornou-se também capaz de viver em todos os climas. Espathou-se por
toda a superficie habitavel da Terra, como o t{inico animal que possuia,
em si mesmo, o poder para fazé-lo. Os-outros animais que se acostu-
maram a todos os climas, ndo o fizeram por si mesmos, mas em
companhia do homem: os animais domésticos e certos insetos e reptis.
E a passagem do clima tropical uniforme, onde viviam, a regides mais
{rias, em que o ano se dividia em inverno e verdo, criou novas necessi-
dades: habitagio e vestuario pdra proteger-se do frio e da umidade,
novos campos de trabalho e, com tudo isso, novas atividades que iam
afastando, cada vez mais, o0 homem do animal.

Por meio da interago da mdao, dos érgdos da linguagem e do cé-
rebro, ndo s6 em cada individuo, como também na sociedade, os homens
se foram capacitando para realizar trabalhos cada vez mais complica-
dos, para fixar objetivos cada vez mais elevados e alcanga-los. O préprio
trabalho se foi tornando diferente, de geracdo para geragdo (°), isto é,
mais complexo, mais completo.

A caca e a criacdo de gado, seguiu-se a agricultura, a esta a fiacdo
e a tecelagem, depois os utensilios de metal, a olaria, a navegacdo. Ao
lado do comércio e da indistria, surgiram, finalmente, a arte e a ciéncia;
das tribos originaram-se e formaram-se as nacbes e os Estados; desen-
volveram o direito e a politica; e, com tudo isso, verificou-se o reflexo
fantastico das coisas humanas nas cabegas humanas: a religido.

Em face de tddas essas manifestagGes de progresso que se apresen-
tavam, 4 primeira vista, como produtos do cérebro do homem e pare-
ciam dominar as sociedades humanas, passaram a um segundo plano as
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criagbes mais modestas da méo trabalhadora; e num grau tanto maior
quanto a cabeca, que planejava o trabalho, jai podia, nos primérdios
do desenvolvimento social (por exemplo: na familia primitiva), fazer
executar por outras mios, que ndo as suas, o trabalho planejado. Atri-
buiu-se, entdo, todo o mérito do rapido progresso da civilizagdo, a ca-
beca, ao desenvolvimento da atividade do cérebro. Os homens acostuma-
ram-se a explicar seus atos como resultantes de seus pensamentos, ao
invés de explicd-los como conseqiiéncia de suas necessidades (que, ra-
pidamente, se refletem e atingem a consciéncia, ou seja, o cérebro). E
assim surgiu, no decorrer do tempo, essa concepgdo idealista do mundo
a qual, principalmente depois do ocase do mundo antigo, dominou a
maioria das cabecas. E até hoje domina ainda, e a tal ponto, que mesmo
os naturalistas materialistas da escola darwiniana ndo conseguem esta-
belecer uma clara idéia a respeito da origem do homem; isso porque,

sob essa influéncia ideolégica, ndo reconhecem o papel desempenhadot
AN

pelo trabalho nessa mesma origem.

Os animais, como ja indicamos, modificam, por meio de sua ati-
vidade, a natureza ambiente, da mesma forma (mas nao no mesmo
grau) que o homem; e essas transformagGes por éles produzidas em
seu ambiente, atuam, por sua vez, como j4i vimos, sébre os elementos
causais, modificando-os. Isso porque, na Natureza, nada acontece iso-
ladamente. Cada ser atua sdbre o outro e vice-versa; e é justamente
porque esquecem ésse movimento reflexo e essa influéncia rciproca, que
es nossos naturalistas ficam impossibilitados de ver com clareza as coi-
sas mais simples. J4 fizemos referéncia ao fato de como as cabras im-
pedem o reflorestamento na Grécia. Na Ilha de Santa Helena, as cabras
e os veados postos em terra pelos primeiros marinheiros que ali apor-
taram destruiram quase totalmente a antiga vegetacdo da ilha; e pre-
pararam, assim, o solo para que pudessem proliferar as plantas para
ali levadas pelos navegantes e colonos que chegaram mais tarde.

Mas, quando os animais exercem uma influéncia duradoura sébre
o ambiente em que vivem, isso se da independentemente de sua vontade,
constituindo um fato puramente causal. O homem, porém, quanto mais se
afasta da animalidade, tanto mais sua influéncia sébre a natureza am-
biente adquire o carater de uma agdo prevista, que se desenvolve se-
gundo um plano, dirigida no sentido de objetivos antecipadamente co-
nhecidos e determinados. O animal destréi a vegetacdo de uma certa
regido, sem saber o que estd fazendo. O homem a destr6i para semear
grios no terreno assim limpo, para plantar irvores ou vinhas que, éle
o sabe perfeitamente, produzirio muitas vézes mais do que o semeado;
transporta plantas lteis e animais domésticos de um pais para o outro,
modificando assim a vegetacdo € a vida animal de continentes inteiros.
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Ainda mais: por meios artificiais, plantas e animais sdo modificados
pela mao do homem e de tal forma que se tornam irreconheciveis. As
plantas silvestres, de que procedem nossos cereais, hoje sdo procuradas
em vao (1°). Continua-se ainda a investigar de que animal selvagem
procedem nossos cdes que, por seu turno, sdo muito diferentes entre
si, bem como as nossas racas equinas igualmente numerosas.

Evidentemente, nido nos ocorre negar aos animais aptidio para
uma atividade prevista, segundo um plano. Pelo contrario. A atividade
planejada existe, em germe, em qualquer parte onde se encontre pro-
toplasma, isto ¢, albumina viva, que reage: matéria que realiza movi-
mentos, por mais simples que sejam, como resposta a determinadas rea-
¢des exteriores. A maneira pela qual as plantas insetivoras apoderam-se
da présa pode ser também considerada, em certo sentido, como obede-
cendo a um plano, muito embora inteiramente inconsciente. Nos ani-
mais, a faculdade de uma ag¢do consciente, conforme um plano, é am-
pliada em relagio com o desenvolvimento de seu sistema nervoso, alcan-
cando, entre os mamiferos, um grau ji bastante elevado. No esporte
inglés denominado de “caca & rapésa”, pode-se observar, didriamente,
com que habilidade sabe a rapfsa utilizar seu grande conhecimento do
terreno para escapar aos seus perseguidores, procurando, por todos os
meios, .interromper seu rastro. Entre nossos animais domésticos, mais
desenvolvidos em virtude de suas relagoes com o homem, pode-se obser-
var, a cada passo, manifestacies de astiicia que podem ser colocadas
no mesmo nivel das reveladas pelas nossas criangas. Isso porque, assim
como a histéria do desenvolvimento do embrido humano, no utero ma-
terno, representa apenas uma repeticdo abreviada da histéria do desen-
volvimento corporal, durante milhées de anos, de nossos antepassados
animais, a comegar pelo verme; assim também o desenvolvimento men-
tal de nossas criancas representa uma repeticio, ainda mais abreviada,
do desenvolvimento intelectual désses antepassados, pelo menos dos mais
recentes. Mas tdda a agdo dos animais, obedecendo a um plano, ndo
conseguiu imprimir na Terra o sélo de sua vontade. Somente o homem
foi capaz de fazer isso.

Resumindo: o animal apenas utiliza a Natureza, nela produzinde
modificagdes sdmente por sua presenca; o homem a submete, pondo-a
a servico de seus fins determinados, imprimindo-lhe as modificagdes que
julga necessarias, isto ¢, domina a Natureza. E esta é a diferenca essen-
cial e decisiva entre 0 homem e os demais animais; e, por outro lado,
é o trabalho que determina essa diferenca.

Mas ndo nos regozijemos demasiadamente em face dessas vitorias
humanas sdbre a Natureza. A cada uma dessas vitérias, ela exerce a sua
vinganga. Cada uma delas, na verdade, produz, em primeiro lugar, certas
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conseqiiéncias com que podemos contar; mas, em segundo e terceiro
lugares, produz outras muito diferentes, ndo previstas, que quase sem-
pre anulam essas primeiras conseqiiéncias. Os homens que na Meso-
potdmia, na Grécia, na Asia Menor e noutras partes destruiram os bos-
ques, para obter terra aravel, ndo podiam imaginar que, dessa forma,
estavam dando origem a atual desolagdo dessas terras ao despoja-las de
seus bosques, isto é, dos centros de captagdo e acumulagio de umidade.
Os italianos dos Alpes, quando devastaram, na sua vertente Sul, os bos-
ques de pinheiros, tdo cuidadosamente conservados na vertente Norte,
nem sequer suspeitavam que, dessa maneira, estavam arrancando, em
seu territorio, as raizes da economia das granjas leiteiras; e menos
ainda suspeitavam que assim estavam eliminando a 4gua das vertentes
da montanha, durante a maior parte do ano e que, na época das chuvas,
seriam derramadas furiosas torrentes sobre as planicies. Os propagado-
res da batata, na Europa, ndo sabiam que, por meio désse tubérculo,
estavam difundindo a escréfula. E assim, somos a cada passo advertidos
de que ndo podemos dominar a Natureza como um conquistador domi-
na um povo estrangeiro, como alguém situado fora da Natureza; mas
sim que lhe pertencemos, com a nossa carne, nosso sangue, nosso cére-
bro; que estamos no meio dela; e que todo o nosso dominio sébre ela
consiste na vantagem que levamos sdbre os demais séres de poder che-
gar a conhecer suas leis e aplici-las corretamente.

Na realidade, a cada dia que passa aprendemos a compreender
mais corretamente as suas leis e a conhecer os efeitos imediatos e remo-
tos resultantes de nossas intervengdes no processo que a mesma leva a
cabo. Principalmente em virtude dos gigantescos progressos realizados
pelas ciéncias naturais no século atual, cada vez mais nos encontramos
em condigbes de conhecer as consegiiéncias mais remotas de nossas mais
comuns atividades de producdo; pelo menos em condigGes de aprender
a domina-las. Mas, quanto mais se verifica isso, tanto mais os homens
se sentirdo unificados com a Natureza e tanto mais terio a consciéncia
disso, tornando-se cada vez mais impossivel sustentar essa nogdo absurda
e antinatural que estabelece a oposicdo entre espirito e matéria, enire o
homem e a Natureza, entre alma e corpo, concepgio que surgiu na
Europa depois da decomposi¢do da antigiiidade classica e que adquiriu
sua mais acentuada forma na doutrina do cristianismo.

Mas, se foi necessdrio o trabalho de milénios para que chegédssemos
a aprender, dentro de certos limites, a calcular os efeitos remotos de nos-
sos atos orientados no sentido da produgdo, isso era muito mais dificil
no que diz respeito aos efeitos socigis remotos, désses atos. Fizemos
referéncia a batata e, por meio dela, & difusdo da escréfula. Mas, que
vem a ser a escréfula em face dos efeitos que a redugdo dos trabalhado-
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res a alimentacdo (exclusiva) com batatas teve sébre as con-
digoes de vida das massas populares de paises inteiros; em face a
fome que, em 1847, assolou a Irlanda em conseqiiéncia da escréfula;
que enterrou um milhdo de pessoas e langou ao mar dois milhdes de
irlandeses que se alimentavam exclusiva ou quase exclusivamente de
batatas? Quando os drabes aprenderam a destilar o alcool, nio era
possivel ocorrer-lhes, nem em sonhos, que haviam produzide um dos
principais instrumentos com que os aborigenes da América (ainda nio
descoberta nessa época) seriam eliminados do mundo. E, quando Co-
lombo descobriu essa mesma América, ndo podia supor que, dessa forma,
daria vida nova a escravidio, j& superada, desde muito, em t6da a Eu-
ropa, estabelecendo os fundamentos para o trafico negreiro. Os homens
que, nos séculos XVII e XVIII, contribuiram para o advento da mai-
quina a vapor, nao suspeitavam que, assim, estavam dando forma ao
instrumento que, como nephum outro, ia revolucionar as condigdes
sociais em todo o mundo, principalmente na Europa, dando lugar a
concentragdo da riqueza em mios de uma minoria, e provocando a
miséria da imensa maijoria; instrumento que iria proporcionar a bur-
guesia o dominio politico e social, donde se originaria uma luta de classes
entre aquela e o proletariado, lutd essa que s6 pode terminar com a der-
rota da burguesia e com a eliminagdo de tédas as contradigdes de classe.
Na verdade, porém, aprendemos nesse campo (do trabalho), gradual-
mente, por meio de uma longa e quase sempre dura experiéncia (e me-
diante a coordenagio e investigagdo do material histérico), a compreen-
der claramente as conseqiiéncias sociais, indiretas e remotas, de nossa
atividade produtiva, o que nos proporciona a possibilidade de dominar
e regular também essas conseqiiéncias.

Mas, a fim de conseguir essa regulagfo, ndo basta o simples conhe-
cimento. Para isso, sera necessiria uma completa revolucio em nossa
maneira de produzir e, ao mesmo tempo, de téda a ordem social atual-
mente dominante.

Todos os modos de produgdo sé tiveram por cbjetivo, até agora, o
efeito util, n..is imediato, do trabalho. As demais conseqiiéncias, que
s6 aparecem mais tarde, tornando-se evidentes por sua repeti¢ao e acu-
mulacdo gradual, foram completamente descuidadas. A primitiva
propriedade comum do solo correspondia, por um lado, a uma fase de

.desenvolvimento humano que limitava seu campo de nogdes as que

eram mais imediatas; e, por outro, implicava um certo excesso de solo
disponivel, que deixava larga margem as possiveis mas conseqiiéncias
dessa economia primitivamente selvatica. Caso se esgotasse ésse excesso
de solo, desaparecia também a propriedade em comum. Todas as formas
mais evoluidas de produgdo foram avangando até a separagdo da po-
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pulacdo em classes diferentes, estabelecendo-se, dessa maneira, a oposi-
¢do entre uma classe dominante e uma outra de oprimidos; mas, em
virtude disso, o interésse da classe dominante foi o elemento que im-
pulsionava a produgdo, enquanto esta ndo se limitava a uma estreita
margem no que diz respeito as necessidades para a subsisténcia dos
oprimidos. Sob sua forma mais avancada, isso agora se realiza através
do modo capitalista de produgdo, imperante na Europa Ocidental. Os
capitalistas, que dominam a produ¢do e seu intercimbio, ndo se podem
preocupar, cada um déles, sendo com o efeito Gtil e mais imediato rela-
tivo s suas atividades. Até mesmo ésse efeito util (enquanto se trata
da utilidade do artigo produzido ou trocado) passa inteiramente a um
segundo plano: a tinica mola propulsora consiste no lucro a ser obtido
através da venda.

A ciéncia social da burguesia, a economia politica classica, ocupa-se
apenas com os efeitos sociais imediatos a serem obtidos através das
atividades humanas dirigidas no sentido da produgdo e do intercimbio.
Isso corresponde inteiramente a organizagdo social da qual ela é a ex-
pressdo teoérica. Dai a razdo por que os capitalistas, cada um por seu
lado, produzem e trocam tendo apenas em vista o lucro imediato e, assim
sendo, s6 podem colocar em primeiro lugar os resultados mais proximos
e diretos. Considerando que qualquer industrial ou comerciante apenas
se preocupa em vender, com um pouquinho de luero embora, a merca-
doria fabricada ou comprada, esta claro que fica satisfeito e nfo mais
se interessa pelo que possa acontecer com a mercadoria e com o seu
comprador. O mesmo (sucede) com as conseqiiéncias naturais dessas
mesmas atividades. Aos agricultores espanhoéis, estabelecidos em Cuba,
que queimaram as matas nas encostas das montanhas (tendo conseguido,
com as cinzas dai resultantes o adubo suficiente para uma sé geracio,
para cafeeiros muito lucrativos), que lhes importava o fato de que,
mais tarde, os aguaceiros tropicais provocassem a erosdo das terras
que, sem defesas vegetais, transformaram-se em rocha nua? Em face
da Natureza, como em face da Sociedade, o modo atual de produgdo
s6 leva em conta o éxito inicial e mais palpavel; e, no entanto, muita
gente se surpreende ainda pelo fato de que as conseqiiéncias remotas das
atividades assim orientadas sejam inteiramente diferentes e, quase sem-
pre, contrarias ao objetivo visado; admiram-se de que a harmonia entre
a oferta e a procura se transforme em seu oposto polar, como se verifica
no transcurso de cada ciclo decenal da indistria e como também a
Alemanha o experimentou, com um pequeno prelidio, no krach; sur-
preendem-se de a propriedade privada, fundada no trabalho préprio, se
desenvolver necessariamente no sentido da caréncia de propriedade entre
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os trabalbadores, enquanto téda a propriedade se concentra, cada vez
mais, nas maos dos que ndo trabalham; de que (...)

(Aqui é interrompido o manuscrito.)

NOTAS

(1) — Isto é muito pouco provdvel. Na regido indicada foi localizada uma larga
cordilheira que cruza o Oceano Indico; mas, caso seja resultante de um conti-
nente submerso, éste se teria afundado proviavelmente antes de terem os nossos
ancestrais atingido semelhante grau de desenvolvimento. (N. de Haldane)

X X X
(2) — Foi sugerido que ésse processo teria sido acelerado devido ao desapareci-

mento das matas da Asia Central, o que obrigou nossos ancestrais a perseguir
sua présa. (N. de Haldane)

X x x
(3) — Os chimpanzés podem realizar algumas operagGes por iniciativa prépria.
(N. de Haldane)

X x x

(4) — A conexdo pode ser explicada em uns poucos casos (N. de Haldane)
X X X

(5) — Isso é duvidoso. Um cfio ndo pode distinguir entre olores que, para o
homem, sdo distintos; mas a inversa é também verdadeira. (N. de Haldane)

X X X
(I) — Uma autoridade de primeira ordem a &sse respeito, Sir W. Thompson,
calculou que nao pode haver transcorrido muito mais de cem milhées de anos
(6), desde o tempo em que a Terra ji estava bastante fria para que pudesse
admitir a vida vegetal e animal. (N. de Haldane)

X X X
(6) — Esse tempo foi grandemente ampliado devido & descoberta da radioativi-
dade. O niimero correto é de, provavelmente, uns 1.500 milthdes de ano. (N. de
Haldane) :

X X X

(7)' — E muito duvidoso que a evolugdo se tenha verificado como resultado
désse processo. (N. de Haldane)
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(8) — A crenga de Engels num regime de alimentagio nio é compartilhada
universalmente, de maneira nenhuma, pelos bioquimicos, se bem se deva recor-
dar que a maioria dos chamados vegetarianos tomam leite ou seus subprodutes.

(N. de Haldane)

X X X

(9) — Trata-se, provivelmente, de um exagéro. O estudo da técnica da Idade
da Pedra sugere que os periodos de estagnacio duraram dezemas ou centenas de
geragles. E certo que o tempo consumido pela evolugio humana € muito mais
longo do que Engels acreditava possivel (éle e seus contemporéneos cientificos) .

(N. de Haldane)

X X X

(10) — Em muitos casos, sdo agora conhecidos com bastante exatidio. (N. de
Haldane)
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A INVESTIGACAO CIENTIFICA NO MUNDO DOS ESPIRITOS (I1)

De acérdo com o manuscrito. Elaborado entre
1380 e 1882. Publicado, pela primeira vez, no
Iustrierter Neue Welt-Kalender fiir das jahr
1898.

(Nota do Instituto Marx-Engels-Lenin.)

A DIALETICA, que conseguiu penetrar na consciéncia popular,
encontra sua perfeita expressdo no velho ditado segundo o qual os ex-
tremos se tocam. De acérdo com é&sse dito, dificilmente nos enganaria-
mos se buscissemos o mais alto grau de fantasia, credulidade e supers-
ticdo, ja que ndo dizemos nessa tendéncia cientifica que, tal como a
filosofia alema da Natureza, tentava enquadrar a fér¢a o mundo objetivo
dentro dos marcos de seu pensamento subjetivo; mas, e muito
melhor, na tendéncia oposta: aquela que, repousando sdbre a simples
cxperiéncia, encara o pensamento com soberano desprézo e que, por
certo, fol a que contribuiu para que chegasse tdo longe a vacuidade do
pensamento. FEssa é a escola que predomina na Inglaterra. J4 o seu
criador, o mui gabado Francis Bacon, exige que seu ndévo método em-
pirico-dedutivo seja aplicado para alcancar-se principalmente o seguinte:
prolongagdo da vida, rejuvenescimento dentro de certos limites, mu-
danga de estatura e de feigdes, producio de novas espécies, dominio do
ar e producdo de tempestades. Queixa-se éle de que tais investigagdes
tenham sido abandonadas e, na sua histéria natural, fornece receitas
formajs para fazer ouro e realizar diversos milagres. Também Isaac
Newton, na sua velhice, empregou grande parte de seu tempo em expor
a revelagdo de Sdo Joao. De sorte que ninguém seé deve espantar pelo
fato de que o empirismo inglés, nos Gltimos anos, por intermédio de
alguns de seus representantes — e ndo dos piores — tenha caido, ao
que parece, j& sem esperanga, na invocagdo e visiio de espiritos, idéias
importadas da América do Norte.

O primeiro homem de ciéncia sdbre o qual falaremos, & o eminente
zoblogo e botanico Alfred Russell Wallace (1823-1913), o mesmo que,
simultdineamente com Darwin, estabeleceu a teoria da evolugdo das espé-
cies por selegio natural. Em seu folheto On Miracles and Modern
Spiritualism (Londres, Burns, 1875), conta &le que suas primeirss ex-
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periéncias nesse ramo da ciéncia datam de 1844, ano em que assistiu
as conferéncias do senhor Spencer Hall a respeito do mesmerismo, dai
resultando ter éle realizado experiéncias semelhantes com seus alunos.
“Interessei-me vivamente pelo assunto e a éle me apliquei com grande
ardor”. N&o s6 conseguiu produzir o sono hipnético, ao lado de fend-
menos de rigidez articular e perda da sensibilidade, como também con-
firmou a exatiddo do mapa craniano de Gall (Franz Joseph, 1758-1828),
pois ao tocar qualquer dos érgios de Gall, manifestava-se, no paciente
hipnotizado, a atividade correspondente, através de gestos vivos e apro-
priados. Demonstrou, além disso, que seu paciente, sendo bastante que
o-tocasse, participava de tédas as sensagoes do operador: embriagou-o,
com um copo de agua, apenas pelo fato de lhe dizer que era conhaque.
Podia perturbar de tal maneira a mente de um rapaz, que éste esquecia
o proprio nome, fatos que outros mestres conseguem realizar sem
mesmerismo. E assim por diante.

Ocorre, porém, que eu também tive ocasido de conhecer &sse senhor
Spencer Hall, em Manchester, no inverno de 1843-44. Era um charlatio
ordinarissimo, que percorria o pais sob a protecdo de alguns padres,
realizando exibigdes hipnético-frenolégicas, por intermédio de uma jo-
vem, a fim de demonstrar a existéncia de Deus, a imortalidade da alma
e a falsidade do materialismo entdo ensinando pelo owenistas em tddas
as grandes cidades. A moca era mergulhada em sono hipnético e, tio
logo o operador tocava qualquer dos érgdos de Gall, no seu cranio, ela
fazia gestos e tomava atitudes teatrais, que demonstravam a entrada
em atividade do 6rgao correspondente; por exemplo: se tocada no
orgdo do amor as criancas (filoprogenitividade), ela acariciava e beija-
va uma boneca, etc. O bondoso Hall havia assim enriquecido a geogra-
fia craniana de Gall com uma nova ilha da Barataria: no apice do
cranio, éle havia descoberto um érgdo — o da veneracio — que, ao
ser tocado, fazia cair de joelhos sua senhorita hipnotizada; e esta unia
suas maos, em oragao, e apresentava aos filisteus assombrados ali reu-
nidos um anjo em éxtase. Esse era o climax e o cavalo de batalha da
exibi¢do. A existéncia de Deus ficava assim demonstrada.

A mim e a um conhecido meu aconteceu qualquer coisa parecida
com o que sucedeu ao senhor Wallace: os fendmenos nos impressiona-
ram e tratamos de ver até que ponto poderiamos reproduzi-los. Um
inteligente menino de doze anos ofereceu-se para servir as nossas ex-
periéncias. Olhando-o suavemente nos olhos ou acariciando-o era facil
transporta-lo ao estade hipnético. Mas, talvez porque féssemos menos
crédulos e nos entregassemos menos ardorosamente ao trabalho que o
Sr. Wallace, o fato é que chegamos a resultados inteiramente diferentes.
Exceto a rigidez muscular e a auséncia de percep¢do sensorial, facilmen-
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te provocadas, encontramos um estado de completa passividade da von-
tade, ligado a uma peculiar hipersensibilidade. O paciente, ao sair de
sua letargia, devido a qualquer estimulo externo, apresentava uma viva-
cidade muito maior do que no estado de vigilia. Quanto & misteriosa
relagdo com o operador, ndo havia sinal; qualquer pessoa podia pér
em atividade o hipnotizado, com a mesma facilidade. Por em acdo os
orgdos cranianos de Gall era, para nés, coisa de somenos; fomos até
muito mais longe: podiamos, ndo somente, troca-los entre si e distri-
bui-los por todo o corpo, como também nos era possivel produzir uma
quantidade de outros 6rgaos: o do canto, o do assobio, o do trombe-
tear, do dangar, o do box, o da costura, o da sapataria, o do fumar, etc.,
sendo que os colocivamos onde nos aprouvesse. Wallace embriagava
seus pacientes com agua; nés, entretanto, descobrimos no dedo grande
do pé um 6rgdo da embriaguez que, apenas por nds tocado, fazia com
que uma espléndida comédia de bébedos fésse logo representada. Mas
entenda-se bem: nenhum o6rgdo apresentava a minima sombra de ati-
vidade enquanto ndo se fizesse compreender ao paciente aquilo que déle
se esperava; e o rapaz rapidamente progrediu, nessas praticas, e de tal
forma que bastava uma ligeira indicagdo para que éle entrasse em ati-
vidade. Os orgdos dessa maneira produzidos manifestavam a mesma
atividade em hipnotizagGes posteriores, a menos que lhe déssemos ou-
tras atribui¢gdes. O paciente possuia, inclusive, uma dupla meméria:
uma, para o estado de vigilia e outra, para o hipnético. No que respeita
& passividade da vontade e sua absoluta sujeicio 4 vontade de uma
terceira pessoa, a mesma perde téda a sua milagrosa aparéncia, bas-
tando para isso recordarmos que ésse estado resultou da sujeicio da
vontade do paciente & do operador e que a mesma néo pode ser resta-
belecida sem a interferéncia déste. O mais poderoso magnetizador do
mundo estd perdido, no momento em que seu paciente lhe rir a face.
Enquanto nés, com o nosso frivolo ceticismo, chegidvamos & con-
clusdo de que o fundamento da charlatanice magnético-frenolégica re-
sidia numa série de fendmenos que, na sua maior parte, diferem apenas,
em certo grau, daqueles que se verificam no estado de vigilia, ndo per-
mitindo portanto uma interpretacdo mistica, o ardor do Sr. Wallace
conduziu-o a uma série de fraudes e enganos em virtude dos quais con-
firmava, em todos os seus detalhes, o mapa craniano de Gall, estabe-
lecendo uma relagio fisteriosa entre operador e paciente (I). Ao longo
de todo o relatério do senhor Wallace, sincero até a ingenuidade, tor-
na-se evidente que se preocupou muito menos em investigar os fun-
damentos reais da charlatanice e muito mais em reproduzir todos os
fenémenos, fosse como fosse. E necessiria apenas essa disposicao de
animo para transformar, em pouco tempo, o primitivo investigador em
um simples adepto, mediante certas fraudes. O senhor Wallace termina
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manifestando sua cren¢a nos milagres magnético-frenolégicos, ja quase
instalado no mundo dos espiritos,

Acabou de instalar-se no ano de 1865. Voltando de seus doze anos
de viagens pela zona tropical, as experiéncias com a mesa giratéria o
introduziram na intimidade de um grupo de diversos mediums. A rapi-
dez com que se verificaram seus progressos, como foi completo o seu
dominio désses temas, demonstra-o o ja referido folheto. Espera éle,
ndo 36 que aceitemos como boa moeda todos os supostos milagres de
Home, dos irmios Davenport e outros mediums (todos os quais se exi-
bem mais ou menos por dinheiro, tendo sido, em sua maior parte, de-
nunciados como impostores), mas também téda uma série de histérias
de espiritos, pretendidamente auténticas, relativas aos tempos antigos.
As pitonisas do Oriculo grego, as bruxas da Idade Média, eram me-
diums; e Jamblico descreve, com grande precisdo, em seu De Divina-
tione, “os mais assombrosos fenémenos do espiritismo moderno”.

Apenas um exemplo de como o senhor Wallace trata a confirmacao
cientifica e a autentificagio désses milagres. Constitui, certamente, uma
grande pretensdo essa de que devemos crer que os mencionados espiri-
tos se deixem fotografar; e, evidentemente, temos o direito de exigir
que tais fotografias de espiritos sejam autentificadas do modo mais in-
contestivel, antes de as aceitarmos como genuinas. Pois muito bem: o
-senhor Wallace, (Pag. 187), conta-nos que, em margo de 1872, a se-
nhora Guppy (em solieira Nicholls), uma distinta medium, deixou-se
fotografar, com seu marido e com seu filhinho, em casa do Sr. Hudson,
em Notting Hill, e que, em duas fotografias distintas, aparecia, por
detras dela, como que lhe dando a béng¢do, uma figura feminina, rica-
mente vestida de gase branca, com tragos fisionémicos aparentemente
orientais. “Por conseguinte, uma das duas coisas é absolutamente certa
(II}: ou ali estava presente um ser vivo, inteligente mas invisivel; ou
entdo o Sr. e a Sra. Guppy, o fotégrafo, e outra qualquer pessoa, pla-
nejaram uma perversa impostura, mantendo-a desde entio. Mas eu co-
nhego muito bem o Sr. e a Sra. Guppy e tenho a absoluta convicgdo de
que sdo tdo incapazes de uma impostura dessa espécie como qualquer
sério investigador da verdade, no dominio da ciéncia”.

Em conseqiiéncia: ou impostura, ou fotografia de espiritos. De
acérdo. E, na impostura, ou o espirito ja estava nas chapas fotograficas,
ou entdo deviam estar implicadas na fraude quatro pessoas, ou trés se
deixarmos de lado o velho sr. Guppy (que morreu aos 84 anos de idade,
em janeiro de 1875), como irresponsavel ou como subornado (era bas-
tante coloca-lo por tras do biombo espanhol, no fundo da cena). Nao
¢ necessario perder tempo para provar que um fotégrafo podia conse-
guir, sem dificuldade, um modélo do espirito. O fato é que o fotdgrafo
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Hudson, pouco tempo depeis, passou a ser perseguido piiblicamente de-
vido a sua habitual falsificagdo de fotografias de espiritos e ¢ Sr. Walla-
ce diz entdo, conciliador: “Uma coisa esta clara: no caso de ter ha-
vido alguma impostura, esta foi logo descoberta pelos préprios espiri-
tualistas”. Por conseguinte, ndo é possivel confiar-se muito no foté-
grafo. Resta a Sra, Guppy: a seu favor existe apenas “a absoluta con-
vicgdo” de seu amigo Wallace a respeito de sua honorabilidade. Nada
mais? De forma alguma. Em favor da absoluta confianga de que
é credora a Sra. Guppy, existe a sua afirmacdo de que, certa noite, nos
principios de junho de 1871, foi transportada pelo ar, em estado de
inconsciéncia, desde a sua casa, situada em Highbury Hill Park, até a
Rua Lamb’s Conduit, 69 (& distincia de trés milhas inglésas, em linha
reta), e depositada sdbre a mesa dessa casa de n.° 69, no meio de uma
sessdo espirita. As portas da casa encontravam-se fechadas e, apesar de
ser a Sra. Guppy uma das mulheres mais gordas de Londres (isso nos
parece bastante esclarecedor), sua siibita entrada nio deixou a minima
abertura, nem na porta, nem no teto (relatado em o Echo, jornal londri-
nense, de 8 de junho de 1871). E, depois de tudo isso, quem nio acre-
ditar na autenticidade das fotografias de espiritos é uma alma sem
salvagio.

O segundo dos eminentes adeptos do espiritismo, entre os homens
de ciéncia ingléses, é o Sr. William Crookes (1832-1919), o descobridor
do elemento quimico talio e inventor do radidémetro (na Alemanha tam-
bém chamado moinho de luz)}. O Sr. Crookes comegou a investigar as
manifestagbes espiritas por volta de 1871, empregando, para tal fim,
uma série de aparelhos fisicos e mecénicos, balancos de mola, baterias
elétricas etc. Se langou m&o do aparelho principal, que seria uma in-
teligéncia critico-cética e se continuou, até o fim, num estado favoravel
para o trabalho, é o que veremos. Seja como {or, depois de um tempo
ndo muito longo, o Sr. Crockes foi tdo inteiramente conquistado como:
o Sr, Wallace. Conta-nos éle que, desde alguns anos, uma jovem “a se-
phorita Florence Cook, vem apresentando notaveis qualidades de me-
dium; e, nos ultimos anos, essa mediunidade alcangou seu mais elevado
grau na criagio de uma perfeita forma feminina (que éle afirma ser
de origem espiritual) que se apresentou descalga, vestida de roupas
brancas esvoacantes, enquanto que a medium estava vestida de negro,
amarrada e profundamente adormecida, numa sala contigua”. Esse
espirito, que disse chamar-se Katey e que era curiosamente parecida
com a Srta. Cook, certa noite foi repentinamente agarrado e retido pela
cintura pelo Sr. Volckman (atual marido da Sra. Guppy) para verificar
se nfo se tratava de uma outra edigdo da Srta. Cook. O espirito de-
monstrou ser uma forte e valente jovem, defendeu-se vigorosamente,
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houve intervengdo dos espectadores, as luzes se apagaram e, quando a
calma foi restabelecida, a sala foi novamente iluminada, depois de al-
guma luta; o espirito havia desaparecido e a Srta. Cook permanecia
amarrada e inconsciente no seu canto. Mas afirma-se que o Sr. Volck-
mann sustenta, até hoje, que foi a senhorita que éle agarrou e a mais
ninguém. Para esclarecer o fato cientificamente, um famoso perito em
eletricidade, o Sr. Varley, por ocasido de uma outra experiéncia, fez
com que a corrente de uma bateria elétrica passasse pelo corpo do
medium, a Srta. Cook, de maneira que esta nio poderia fazer o papel
de espirito, sem interromper a corrente. No entretanto, o espirito apa-
receu. Por conseguinte, tratava-se de um ser distinto da Srta, Cook.
Coube ao Sr. Crookes fazer a verificacdo final do fato. Seu primeiro
passo foi no sentido de conquistar a confianca da senhorita espiritualista.
Essa confianga (assim o declara o mesmo Sr., no Spiritualist de 5 de
junho de 1874}, “foi crescendo gradualmente e de tal forma que ela,
afinal, se recusava a tomar parte numa sessdo que ndo fésse por mim
arranjada e dirigida. Dizia éle que me queria sempre a seu lado, perto
de seu gabinete; verifiquei que (uma vez consolidada sua confianca
e tendo ela se convencido de que eu ndo faltaria a nenhuma das pro-
messas que lhe havia feito), os fendmenos cresceram consideravelmente
de intensidade e se tornou evidente que ndo poderia ser obtidos de outra
maneira. Freqiientemente me consultava a respeito das pessoas presentes
is sessbes e sdbre os lugares que lhes deviam ser destinados, ja que
tltimamente se havia tornado muito nervosa devido a certas sugestGes
e conselhos maldosos, segundo os quais, além de outros processos de
investigagdo, mais cientificos, devia-se também aplicar a violéncia™.

A jovem espiritualista retribuiu essa confianga, tdo carinhosa quan-
lo cientifica, na mais larga medida. Apareceu, inclusive (coisa de que
ja nao podemos nos admirar), na casa do Sr. Crookes, brincou com as
criancas, contando-lhes “anedotas sébre suas aventuras na India”; con-
tou também ao Sr. Crookes “algumas das mais amargas experiéncias de
sua vida passada”; permitiu que éle a tomasse em seus bracos para con-
vencer-se de sua solida materialidade; permitiu que lhe tomasse o pulso
¢ contasse as suas pulsagbes; e finalmente fez-se fotografar ao lado do
Sr. Crookes. “Esse espirito materializado — diz o Sr. Wallace —
depois de ter sido visto, tocado e fotografado e depois de se haver con.
versado com éle, desapareceu completamente de uma pequena sala donde
ndo se podia sair sendo atravessando outro compartimento contiguo,
cheio de espectadores™; o que ndo constitui grande facanha levando-se
em conta que é&sses espectadores deviam ser suficientemente amaveis
para manifestarem ao Sr. Crookes, em cuja casa ocorriam tais fatos, a
mesma confianca que éste demonstrava ter nos espiritos.
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Infelizmente, ésses ‘“‘fendmenos perfeitamente autenticados”, nio
sdo levados a sério nem mesmo pelos espiritualistas. Vimos mais atras
como o muito espiritualista Sr. Vockman tomou a iniciatiava de agarrar
duma forma bem material. Pois bem: um membro espiritual da “Bri-
tish National Association of Spiritualists”, estéve também presente a
uma sessdo da Srta. Cook e verificou, sem dificuldade, que a sala por
cuja porta entrou e desapareceu o espirito, comunicava-se com ¢ mun-
do exterior por meio de uma segunda porta. O comportamento do Sr.”
Crookes, também presente, deu “o golpe de graca em minha crenca de
que, nessas manifestagdes, podia haver alguma coisa veridica” (Mistic
London, pelo Rev. C. Maurice Davies, Londres, Tinsley Brothers). E,
além de tudo mais, chegou o dia em que, na América do Norte, se des-
cobriu como se materializavam as Kateys., Um casal por nome Holmes
realizou exibigGes em Filadélfia, nas quais aparecia também uma Katey,
que recebeu numerosos presentes de seus adeptos. Mas um cético nao
descansou até encontrar as pegadas dessa Katey que, por sinal, havia
feito j4, noutra ocasiio, uma greve por falta de pagamento; e des-
cobriu-a, numa casa de pensdo: uma jovem de carne e osso, indiscuti-
velmente, € tendo em seu poder todos os presentes que haviam feito ao
espirito. v

Também o Continente Europeu preocupou-se com o problema désses
cientistas visiondrios. Uma corporagdo cientifica de Sdo Petersburgo
(nado sei exatamente se a Universidade ou a prépria Academia) encarre-
gou os senhores Conselheiros de Estado Aksadoff e o quimico Butleroff
de investigarem os fundamentos dos fenémenos espiritistas, ao que pa-
rece ndo tendo resultado coisa alguma da missdo de que foram encar-
regados. Por outro lado, a dar crédito aos ruidosos anfincios dos espi-
ritistas, — a Alemanha também agora produziu o seu homem na pessoa
do senhor professor Zollner, de Leipzig.

E sabido que, durante anos, o Sr. Zollner (Johann Karl Friedrich,
1834-1882), trabalhou ardorosamente no problema da quarta dimensio
do espaco, descobrindo que muitas coisas irrealiziveis no espago tridi-
mensional sdo perfeitamente possiveis no espago a quatro dimensdes;
assim é que, neste daltimo, pode-se virar pelo avésso uma esfera meta-
lica fechada, tal qual uma luva, sem praticar nela nenhuma abertura;
da mesma forma, se pode fazer um né em uma corda de comprimento
infinito por ambos os lados, ou numa outra que tenha seus extremos
fixados em alguma parte; e dois anéis fechados e separados, podem
ser enlacados entre si sem abrir qualquer déles; e muitos outros artifi-
cios dessa espécie. Pois bem: segundo as iltimas e triunfais noticias
do mundo dos espiritos, diz-se que o Sr. Professor Zollner apelou para
um ou mais mediuns no sentido de ajudé-lo a determinar, com maiores
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detalhes, as possibilidades da quarta dimensio. Diz-se que o &xito foi
assombroso; que, depois duma sessdo, o braco da cadeira sdbre o
qual éle descangava o seu brago (enquanto que sua mio nio abando-
nava a mesa) se havia enlagado com seu brago; que um fio fixado em
ambos os extremos da mesa, aparecia com quatro nés, etc. Resumindo:
diz-se que tédas as maravilhas da quarta dimensdo foram realizadas
pelos espiritos, como um simples brinquedo. E preciso recordar que
relata referos ndo externo opinido a respeito da exatiddo do boletim
dos espiritas; se o mesmo contiver inexatiddes, o Sr. Zollner deveria
ficar-me agradecido por lhe dar eu a oportunidade de fazer, no mesmo,
as necessarias corregdes. Mas, no caso de serem reproduzidas, sem ter-
giversagoes, as experiéncias do Sr. Zollner, o fato indicard uma nova
era nio sb6 na ciéncia dos espiritos, como também na matematica. Os
espiritos demonstram a existéncia da quarta dimensdo, da mesma forma
que esta comprova a existéncia dos espiritos. E, uma vez que isso tenha
sido estabelecido, sera aberto um campo completamente névo e inc9/
mensuravel para a ciéncia. Téda a matematica e téda a ciéncia anteu/o-
res serdo transformadas numa simples escola preparatoria destinada |

estudo da quarta dimensdo e mesmo de outras dimensdes superlorei\
bem como para a mecénica, para a fisica, para a quimica e para a fisio-
logia dos espiritos que se movem nessas dimensGes superiores. O Sr.
Crookes, por acaso, ndo tera estabelecido cientificamente a perda de
péso que experimentam as mesas € os outros méveis, quando de sua
transicio (como agora podemos denominar o fendémeno) & quarta di-
mensdo? E, por acaso, o Sr. Wallace ndo declara que isso prova que,
nela, o fogo ndo produz danos no corpo humano? Teremos agora, pois,
inclusive a fisiologia dos corpos espirituais! Respiram, tém pulso fe,
portarnto, pulmoes, coracdo e aparelho respiratério) e, conseqiientemen-
te, estdo, pelo menos, tio perfeitamente equipados quanto nés naquilo
que se refere aos demais 6rgdos corporais. Isso porque a respiragio
requer hidratos de carbono, cuja combustdo se verifica nos pulmoes;
e ésses hidratos de carbono s6 podem ser provenientes de fora; por-
tanto, os espiritos devem ter estémago, inlestinos e seus acessérios; e
uma vez que tenhamos comprovado isso, o resto se segue sem dificuldade.
Mas a existéncia de tais 6rgdos, deixa prever a possibilidade de os mes-
mos se tornarem enfermos; por conseguinte, é de prever que o Sr.
Virchow venha a escrever uma patologia celular do mundo dos espiritos.
Considerando finalmente, que a maior parte désses espiritos sdo delica-
das senhoritas, que nio se diferenciam das mulheragas terrestres sendo
pela sua beleza sobrenatural, é possivel que néo tarde muito em ser esta-
belecido pelo Sr. Crookes, pela batida do pulso, o coragdo feminino ndo
falha, abre-se também, no terreno da selecdo natural, uma quaria di-
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mens#o, na qual ja nao ha por que temer que a confundamos com a feroz
social democracia.

Isso é bastante. Assim fica demonstrado, de forma palpavel, qual
o caminho mais seguro para nos transferirmos do terreno da ciéncia
para o do misticismo. Ja ndo se trata da extravagante teoria da filosofia
da Natureza, mas sim do mais vulgar de todos os empirismos: o que
despreza todas as teorias, o que desconfia de qualquer atividade do pen-
samento. Ndo é a necessidade aprioristica que demonstra a existéncia
dos espiritos, mas sim a observagdo empirica realizada pelos Srs. Walla-
ce, Crookes & Cia. Ja que acreditamos nas investigagdes espectroscopicas
de Crookes, que conduziram a descoberta do tilio; e nos ricos estudos
e descobertas de Wallace, no arquipélago Malaio; querem também que
manifestemos a mesma credulidade em relagdo as experiéncias e desco-
bertas espiritistas désses mesmos investigadores. E se manifestamos a
nossa opiniao, dizendo que entre as duas hd uma pequena diferenca,
isto é, que, nas primeiras, podemos verificar a sua exatiddo e, nas se-
gundas, nao, replicam ésses visionarios espiritistas, dizendo que ésse ndo
¢ o caso, que é&les estdo prontos a nos dar a oportunidade de verificar
também a realidade das apari¢Ses espiritas,

E certo que ndo se pode desprezar impunemente a dialética. Por
maior que seja o desdém que tenhamos por todo o pensamento teérico,
ndo é possivel estabelecer a relagdo entre dois fatos naturais, ou verifi-
car a conexdo entre éles existente, sem auxilio do pensamento tedrico. A
questdo consiste apenas em saber se pensamos corretamente, ou nao;
e o desprézo pela teoria constitui evidentemente o caminho mais seguro
para que pensemos de forma naturalista e, portanto, erradamente. E,
de acoérdo com uma lei dialética, conhecida desde a Antigiiidade, um
pensamento incorreto, sendo levado até a sua conclusdo logica, chegara
inevitivelmente ao oposto de seu ponto de partida. Por conseguinte, o
desprézo empirico votado a dialética recebe o seu castigo ao conduzir
alguns dos mais intransigentes empiristas & mais estipida de todas as
superstigdes: o moderno espiritismo.

A mesma coisa acontece com a mateméatica. Os metafisicos que se
dedicam a ésse ramo da ciéncia, alardeam, com enorme orgulho, a
absoluta irrefutabilidade dos resultados de sua ciéncia. Mas, entre ésses
resultados, figuram também as grandezas imaginarias que, assim, adqui-
rem uma certa realidade. Mas, uma vez que alguém se tenha acostumado
a atribuir & V-1 ou a quarta dimensdo alguma realidade que
escape a nossa inteligéncia, ndo representa nada dar um passo mais e
aceitar o mundo dos espiritos e dos mediuns. E como dizia Ketteler de
Dollinger (1) : “O homem tem defendido tantos disparates, durante a
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sua existéncia, que podia ter admitido, realmente, no negoécio, a infali-
bilidade™.

Diante dos fatos, o simples empirismo é incapaz de refutar os em-
piristas. Em primeiro lugar, os fenémenos superiores apresentam-se ime-
diatamente, quando o investigador de que se trata estd tdo emaranhado
em sua trama que sé vé o que deve ou aquilo que quer ver; tal como
procede o Sr, Crookes, com a sua inimitivel ingenuidade. Mas, em
segundo lugar, aos espiritas ndo interessa centenas de fatos denunciados
como imposturas, bem como dezenas de supostos mediuns serem, pré-
vadamente, vulgares mistificadores. Enquanto cada um dos alegados
milagres ndo tenha sido esclarecido, o terreno esta livre para que con-
tinuem existindo. E o que diz claramente Wallace no que se refere as
fotografias falsificadas de espiritos. A existéncia das falsificagGes prova
a autenticidade das que nao sio falsificadas.

E assim se vé obrigado o empirismo a refutar os importunos visio-
nérios espiritas, ndo por meio de experiéncias empiricas, mas sim
apoiando-se em consideragSes teéricas e dizendo, com Huxley: “A iuni-
ca coisa boa que consigo ver na demonstragio da verdade do espiritismo
é que éle fornece um argumento mais contra o recurso ao suicidio. E
melhor viver como um varredor de rua do que morrer e ser obrigado
a dizer tolices através de um medium que recebe um guinéu por sessdo!”

NOTAS

(I) — Conforme ji foi dito, os pacientes aperfeigoam-se com a pritica. Por con-
seguinte, é muito possivel que, quando a sujeicio da vontade se torna habitual,
a relagdo entre os participantes vai-se fazendo mais intima, os fenémenos indivi-
duais se intensificam e se refletem débilmente, inclusive no estado de vigilia.

(N. de Haldane)

x
(II) — O mundo dos espiritos estd num plano superior ao da gramitica. Um
humorista simulou estar dominado pelo espirito do gramaético Lindley Murray. E
quando perguntaram ao espirito s€ estava presente, o mesmo respondeu; I are
(americanismo, em vez de I am). O médium era norte-americano (V. de Haldane)

X

(1) — Um intelectual catdlico que aceitava o dogma da infalibilidade do Papa.

(N. de Haldane)
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