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CAPITULO 8

DO FEUDALISMO AO CAPITALISMO:
UMA LONGA TRANSICAO

Numa era de transi¢ao, o velho e o novo freqiientemente se misturam.
No periodo de transicio de um regime social para outro, encontram-se ca-

racteristicas do velho regime, a0 mesmo tempo em que tragos do regime

novo aparecem €m determinados niveis da realidade social.
ificou a substituigdo da

A transicdo do feudalismo 20 capitalismo sign
terra pelo dinheiro, como simbolo de riqueza: foi 0 periodo em que um con-
junto de fatores preparou a desagregagdo do sistema feudal e forneceu as

condicOes para o surgimento do sistema capitalista.

E importante salientar, entretanto, que a passagem do regime feudal a0
além disso, num mes-

capitalista se deu com variagdes nos diversos paises;
mo pais a passagem S¢ deu de forma lenta e gradual, de modo que, a0 mesmo
tempo em que surgem caracteristicas do novo regime, persistem caracteris-
ticas do regime anterior.

Assim,

ndo podemos falar de verdadeira passagem ao capitalismo sendo quando regides

suficientemente extensas vivem sob um regime social completamente novo. A
passagem somente é decisiva quando as revolugdes politicas sancionam juri-
dicamente as mudangas de estrutura, € quando novas classes dominam o Estado.
Por isso a evolugio dura varios séculos. (Vilar, 1975, pp- 35-36)

Essa evolugio ndo foi “patural”, inexoravel, € ndo se deu sem graves
conflitos, muita violéncia no campo € nas cidades, luta pela tomada de poder.
Os séculos XV, XVI e XVII (particularmente 08 dois ultimos) sdo aqueles
em que mais acentuadamente ocorrem mudangas que marcam a passagem do
sistema feudal 2o sistema capitalista. Nos séculos XV e XVI, na Europa, a
descentralizagio feudal € gradualmente substituida pela formagio de Estados
nacionais unificados e pela centralizagdo de poder, com a formagio das mo-
narquias absolutas. Na Inglaterra, 0 processo de unificagio foi favorecido
pelo enfraquecimento da nobreza e, conseqlientemente, do parlamento — queé
tinha nela sua principal sustentagdo —em fungdo da Guerra das Duas Rosas,




iniciada em 1455, entre duas facgles de nobres rivais. Esse enfraquecimentq
da nobreza ¢ do parlamento propiciou o estabelecimento de uma monarquia

absoluta, que teve como seus principais representantes Henrique VIII (1509.

1547) e Elisabete (1558-1603). Na Franga, em que desde o inicio do sécul
XIV jé praticamente havia sido concluida a formagfo territorial e em que 00
reis tinham jd muita forga, a ocorréncia de uma guerra contra a Inglaterra f
a Gugim 'dos Cem Anos (1337-1453) - favoreceu o aparecimento de umg
consciéncia nacional, a derrocada do poder feudal e o surgimento de monarcag
absolutos extremamente poderosos, a ponto de esse pais tornar-se o grande
modelo dos regimes absolutos. A Espanha tornou-se um pais unificado do
ponto de vista politico ¢ territorial em 1515, com a incorporagiio do reino
de Navarra. Antes disso, tinha havido ja a incorporagdo do reino de Granada
(1 fl?Z) ¢ a unido das monarquias de Castela e Aragdo (1469). Alemanha e
Itélia foram excegdes no processo de unificagio desenvolvido na Europa nes-
se periodo. Por essa época, a Alemanha era composta de intimeros reinos
independentes e ndo constitufa um estado consolidado.

A Italia, no século XIV, estava dividida em uma infinidade de pequenos
estados, alguns deles com formas de governo bastante democraticas. Entre-
tanto, no curso desse século e do seguinte, todos eles cairam sob o dominio
de goverpantes despoticos. Ao longo dos séculos XIV e XV, os estados maio-
res € mais poderosos foram incorporando os menores, de forma que, no inicio
do século XVI, cinco estados dominavam a peninsula italiana: as ;epﬁblicas
de Veneza e Florenga, o ducado de Mildo, o reino de Népoles e os Estados
da Igreja.

.I\.Io século XV, a Itdlia detinha o monopélio das principais rotas co-
merciais d(? Mediterraneo; a partir do descobrimento da América, os centros
do comércio transferiram-se para a Costa Atlantica. Essa alteragfio ocorreu
em fungﬁq de empreendimentos maritimos levados a efeito por paises da
Europa ocidental, visando a-descoberta de uma rota maritima comercial para
0 erente, uma vez que as cidades italianas detinham o controle do Medi-
terran~eo. O primeiro pais que se langou nesses empreendimentos foi Portugal,
que ndo apenas descobriu um caminho pelo Atldntico para chegar ao Oriente,
como também descobriu novas terras, que se transformaram em colonias por-
tugu'esas,. }’ortpgal construiu, nesse processo, durante os séculos XV e XVI,
um império tricontinental, com coldnias na Africa, Asia e América.

] .A Espanha, que logo em seguida a Portugal langou-se em expedigdes
marltxmas,. empreendidas com o apoio da coroa espanhola, também formou
um vagto império colonial, incluindo parte dos Estados Unidos, o México,
as Antilhas, a América Central ¢ quase toda a América do Sul. ’A Franca €
a,Inglaterra também chegaram a diversos pontos da América, durante 0S
séculos XV e XVI, mas por diversas razdes ai ndo fixaram col(”)’nias imedia-
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tamente. Foi apenas no século XVII, tendo consolidado seus Estados nacio-
nais, que efetuaram essa tarefa. A Inglaterra — que j& possuia colonias ha
Africa e na Asia — iniciou a povoagdo do litoral atlantico, implantando co-
]6nias, como as treze colonias da América do Norte. A Franga, que também
ja possuia colonias na Africa, implantou suas col6nias na América, como 0
Canada, a Guiana Francesa e as Antilhas.

Outro pais que devido a atividades mercantis conquistou colonias foi
a Holanda, que, em fins do século XVI ¢ inicio do XVII, apoderou-se, pela
forca, de pontos na América (como a Ilha de Curagao ¢ Litoral e Nordeste
do Brasil), na Africa e no Oriente.

- A colonizagdo reintroduziu uma prética extinta ha cinco séculos: a es-
cravidio. Negros africanos eram trazidos para trabalhar como escravos nas
plantagSes ¢ nas minas das colOnias, suprindo a necessidade de mao-de-obra

nfio qualificada.

O CAPITALISMO

Somente se emprega o termo “capitalismo” quando se trata de uma
sociedade moderna, “(...) onde a produgdo macica de mercadorias repousa
sobre a exploragdo do trabalho assalariado, daquele que nada possui, realizada
pelos possuidores dos meios de produgdo” (Vilar, 1975, p. 36).

Na sociedade capitalista, as pessoas somente consegucm sobreviver se
comprarem os produtos do trabalho uns dos outros, j4 que possuem atividades
especializadas, ndo produzindo todos os bens de que necessitam. Assim sen-
do, deve haver troca entre os diversos produtos dos trabathos privados.

A transformagdo da matéria-prima em produtos ¢ feita pelo trabalhador,
que vende sua forga de trabalho ao capitalista em troca de um salario. 0]
capitalista é dono dos meios de produgdo (matérias-primas, ferramentas, etc.)
e se apropria dos produtos acabados. A sociedade capitalista tem como elementos
fundamentais a propriedade privada, a divisdo social do trabalho e a troca.

A seguir abordar-se-0 0s acontecimentos que levaram ao desenvolvi-
mento de uma sociedade com essas caracteristicas a partir da sociedade feudal.

A FRAGMENTACAO DA SOCIEDADE FEUDAL

O renascimento do comércio e o crescimento das cidades

A sociedade feudal era constituida de unidades estanques: 0S feudos.
Estes eram auto-suficientes, com economia voltada para a subsisténcia. Os
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reinos entdo existentes eram, dessa forma, fragmentados, e os reis — apenag
nominalmente donos das terras — tinham poderes limitados, dadas as carac.

teristicas do sistema feudal, As relagdes sociais fundamentais eram de dois

tipos: a relacﬁo de vassalagem, por meio da qual se processava o modo de
apropriagio da terra; e as relagdes servis, em que o trabalhador possuia ins-
trumentos proprios de producio e dele o senhor extraia um excedente de
trabalho.

Na sociedade feudal, basicamente agréria, particularmente na primeirg
metade da Idade Média, em que se media a riqueza de uma pessoa pela
quantidade de terras que possuisse, a importincia das cidades era muito pe-
quena. As trocas praticamente inexistiam e, quando ocorriam, eram pringi-
palmente efetuadas dentro dos feudos, entre produtos e sem envolver dinheiro,

A partir da segunda metade da Idade Média, alguns fatores contribufram
para a atlyagﬁo do comércio, dentre eles: a produgdo de excedentes agricolas
e grtesanals, que podiam, entdo, ser trocados; e as Cruzadas, que deslocaram
milhares de europeus por meio do continente. Esses individuos necessitavam
de provisdes, que lhes eram fornecidas por mercadores que os acompanhavam,

' Como conseqiiéncia do crescimento do comércio, cresceram também
as cidades. Estas surgiram em locais estratégicos para a atividade comercial
como, por exemplo, o cruzamento de duas estradas. Essas'cidades, entretanto’
§ncontravam-se em terras pertencentes aos senhores feudais; que cobravam’
Impostos e taxas de seus habitantes. Além disso, os senhores eram os diri-
gentes dos tribunais de justica em suas terras, sendo, portanto, responsaveis
pgla resolugo de uma série de problemas surgidos nas cidades, advindos das
atividades comerciais, que no tinham capacidade para resol(rer. Por essas
raz§es, as cidades rebelaram-se ¢ muitas delas obtiveram a liberdade por
meio de luta, compra ou doagio.

Com a expansdo do coméreio, as cidades passaram a oferecer trabalho

a um maior nimero de pessoas, que para 14 se dirigiam; as cidades livres
ofereciam asilo aos servos fugitivos dos dominios senhoriais.
‘ As oficinas confiadas aos servos, nos feudos, para a fabricagfio de ob-
jetos de uso do préprio feudo, foram substituidas por oficinas urbanas. Nesse
periodo, os mercados eram locais e os produtores independentes organiza-
vam-s¢ em corporagdes de oficio.

Os habitantes das cidades dedicavam-se, fundamentalmente, ao artesa-
nato.e a0 comércio, € ndo produziam o alimento de que necessitavam para
subS{stlr, 0 que gerou a divisdo do trabalho entre cidade e campo, de onde
prov1pha 0 alimento para os habitantes da cidade. Fssa situagio, aliada ao
crescimento populacional — favorecido pela diminuicio da incidéncia de epi-
demias, produto, por sua vez, entre outros fatores, da maior disponibilidade
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e melhor qualidade de alimentos que os aperfeigoamentos técnicos possibi-
litaram —, tornou necess4rio o crescimento da produgfo agricola, o que levou
3 abertura de novas terras ao cultivo. Essas terras atrairam muitos campone-
ses, que se libertaram dos feudos e passaram a cultiva-las, em troca de pa-
gamento aos senhores feudais pelo seu arrendamento. Muitas terras incultas
foram, assim, transformadas em terras produtivas.

Intimeros servos foram'libertados dos feudos, porque o trabalho livre
era mais produtivo para os senhores do que o trabalho servil. Alguns senho-
res, entretanto, e principalmente a Igreja ndo libertaram seus servos. Por essa
razdo, esse foi um periodo de grandes conflitos. Camponeses por vezes in-
vadiam e depredavam propriedades da Igreja e agrediam padres, muitas vezes
ajudados pelos habitantes das cidades, que tinham, em geral, muitas razdes
para entrar em conflito com os senhores feudais.

Um fator que contribuiu para a liberdade dos camponeses foi a peste
negra, no século XIV, que, provocando enorme quantidade de mortes, valo-
rizou o trabalho da m#o-de-obra disponivel. Isso gerou conflitos ainda mais
violentos entre servos ¢ senhores. Se anteriormente as revoltas dos campo-
neses eram apenas locais, agora a escassez de mao-de-obra

dera aos trabalhadores agricolas uma posigdo forte, despertando neles um senti-
mento de poder. Numa série de levantes em toda a Europa ocidental, os camponeses
utilizaram esse poder numa tentativa de conquistar pela forga as concessdes que
no podiam obter — ou conservar — de outro modo. (Huberman, 1979, p. 59)
Em meados do século XV, na maior parte da Europa ocidental, os arrenda-
mentos pagos em dinheiro haviam substituido o trabalho servil e, além disso,
muitos camponeses. haviam conquistado a emancipagfio completa. (Nas areas
mais afastadas, longe das vias de comércio e da infludncia libertadora das
cidades, a servidio perdurava.) (Idem, 1979, p. 61)

A abertura do comércio para o mundo

A expansdo maritima e do sistema colonial, no final do século XV,
produziu muitas riquezas, que levaram a um maijor desenvolvimento do co-
méreio. As Cruzadas haviam contribuido para o incremento do comércio,
tanto no que se refere 3 reabertura do Mediterraneo oriental ao Ocidente (em
especial Génova ¢ Veneza) quanto 4 difusdo do consumo de produtos orien-
tais. Por outro lado, as cidades italianas, aliadas aos mugulmanos do Oriente,
passaram a ter o monopdlio das principais rotas comerctais do Mediterraneo,
dificultando o comércio europeu. A superagio dessa dificuldade poderia ser
conseguida uma vez que se chegasse ao Extremo Oriente por outra rota ma-
ritima, que nio utilizasse o Mediterrneo. Esse vultoso e caro empreendi-
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mento foi financiado pela burguesia, enriquecida pelo desenvolvimento co-
mercial, gerando a expansdo atlantica dos séculos XV e XVI. Nessa empresa
descobriram-se novas terras, que se transformaram em colonias de diversos
paises da Europa ocidental. A utilizagdo do Oceano Atlantico ocasionou uma
grande transforma’gﬁo no comércio, ja que este, agora, passou a envolver nio
$6 a Buropa e a Asia, como também essas novas terras — as colOnias.

Essas colonias foram, também, importantes no fornecimento de metais
preciosos para as metrépoles, nessa €poca em que 0 ouro € a prata eram
muito necessarios ao desenvolvimento do comércio.

A expansio atlantica trouxe outros efeitos. Um deles foi o desenvol-
vimento do mercantilismo, um conjunto de principios e medidas praticas ado-
tadas por chefes de estado europeus — bastante varidveis ao longo do tempo
e nos diferentes paises — com o objetivo de gerar riqueza para o pais e
fortalecer o estado. Embora heterogéneas, as politicas adotadas tinham como
um principio fundamental o de que a riqueza de um pais se traduz na quan-
tidade de ouro e prata acumulada ¢ o principal meio de obté-los ¢ por meio
do comércio com outros paises, em que se garanta um saldo positivo da
balanga comercial (0 valor das exporta¢des supera o das importagdes). Para
tanto, o estado intervinha nas atividades econdmicas por meio de medidas
que inclufam incentivo ao desenvolvimento da inddstria no pais, a aquisiao
de coldnias, as exportagdes e tarifas elevadas para a importagio.

Nesse processo de extraordindria expansdo comercial, desenvolveram-
se instituicdes financeiras, bancos, bolsas, etc., tendo em vista subsidiar as
atividades mercantis. Além disso, desenvolveu-se 0 empréstimo usudrio que
passaria a ser, juntamente com outras formas ja citadas, uma das maneiras
de se acumular capital nesse perfodo. Para tanto, individuos que possuissem
dinheiro disponivel emprestavam-no cobrando altas taxas de juros.

Segundo Huberman (1979), nas grandes feiras existentes na fase final
da Idade Média, os ultimos dias eram dedicados a negécios em dinheiro. Al
se trocavam oS vdrios tipos de moedas, negociavam-se empréstimos, paga-
vam-se dividas e faziam-se circular letras de cidmbio e de crédito. Nessas
feiras, os banqueiros da época realizavam grandes negécios financeiros. “Ne-
gociar em dinheiro levou a conseqiiéncias tdo grandes que passou a constituir
uma profissdo separada’ (p. 34). Ainda, segundo esse autor, 0s banqueiros
passaram a ser o poder atris dos reis, porque estes necessitavam constante-
mente de sua ajuda financeira.

O sistema colonial também desempenhou importante papel no desen-
volvimento do mercantilismo, tanto porque as colonias passaram a constituir
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mercados consumidores das manufaturas metropolitanas, como porque pas-
saram a ser fontes de matérias-primas e metais preciosos.

O grande aumento no fornecimento desses metais, provindos das minas
das colonias, duramente exploradas, permitiu uma rdpida cunhagem de moe-
das, que entrou em desequilibrio com o lento aumento da produgdo. Esse
fato levou a uma alta geral de pregos na Europa, prejudicando os trabalha-
dores e a nobreza feudal, fortalecendo a burguesia.

Os camponeses sdo expulsos da terra

Uma das formas de os donos de terra aumentarem seus rendimentos €
fazerem frente ao aumento de pregos foi o fechamento das terras, ocorrido
no século XVI em algumas partes da Europa, basicamente na Inglaterra. Hou-
ve pelo menos dois tipos de cercamento: o que envolvia mudangas na forma
de utilizagio da terra ¢ 0 que envolvia as terras comuns do feudo.

Com o aumento do prego da 13, decorrente do crescimento da indus-
trializacio desta, surgiu a oportunidade de os senhores das terras ganharcm
dinheiro por meio da transformagdo da atividade de agricultura em criagdo
de ovelhas e da utilizagio da terra para pasto. Essas terras foram cercadas
para tal fim, e muitos lavradores perderam o meio de sobrevivéncia, pois
somente alguns foram empregados para cuidar das ovelhas.

Além disso, muitas vezes o senhor simplesmente expulsava o arrenda-
tario das terras ou cercava terras comuns do feudo, que serviam de pastagem
e eram de uso de todos os seus habitantes, deixando sem pasto 0 gado do
arrendatario.

Além do cercamento, outro recurso utilizado pelos senhores para au-
mentar seus rendimentos foi a elevagio das taxas a serem pagas pelos arren-
damentos de terra. Estas tornaram-se muito altas e 0s camponeses que nao
podiam paga-las eram forgados a abandona-la.

O fechamento das terras ¢ a elevacgio dos arrendamentos fizeram com
que milhares de pessoas ficassem sem condigdes de sobrevivéncia, e, no
futuro, quando a industria capitalista teve necessidade de trabalhadores, essas
pessoas formaram parte da mao-de-obra por ela utilizada.

O absolutismo ¢ o fortalecimento da burguesia

O fechamento das terras € o aumento da taxa de arrendamento foram
08 efeitos mais distantes da alta geral de pregos na Europa, que, por sua vez,
foi conseqiiéneia do mercantilismo. Este, por outro lado, cstava relacionado
a0 surgimento do absolutismo, a0 fortalecimento do poder real.
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Esse processo histérico veio se desenvolvendo a partir da Baixa Idade
Meédia, quando a burguesia, recém-formada pelo incremento do comércio,
necessitava do estabelecimento de um mercado nacional regulamentado e
unificado, por exemplo, em termos de pesos € medidas. Além disso, neces-
sitava de apoio contra os nobres feudais e a Igreja, que retinham as riquezas
da época, e de seguranga contra bandos armados que a assaltavam, bem como
de seguranga contra os senhores feudais, que a exploravam por meio de taxas,

A solucdo para esse problema constituiu-se no apoio dado pela bur-
guesia As tentativas de centralizagio de poder nas mdos dos monarcas feudais,
Assim se constituiram as monarquias absolutas — fundamentadas ou nio na
religido —, sistema em que o rei possui, em tese, poderes ilimitados. Na pri-
tica, entretanto, para manter sua posi¢io, o monarca precisava fazer conces-
sbes. Em tese, o rei estava acima das classes; na prética, era condicionado
por sua situagdo de classe ¢ pelas pressdes que recebia das classes influentes.

Burguesia € realeza uniram-s¢, portanto, tendo em vista interesses co-
glpns;f@ troca de beneficios, como uma regulamenta¢do que unificasse o
mercado e ampliasse seu campo de atividades econdmicas, a burguesia ofe-
recia influéncia politica e social, bem como recursos financeiros.

Esse processo foi modificando o panorama territorial, politico e social
da Europa. '

Surgiram.nacies, as divisdes nacionais se tornaram acentuadas, as literaturas
nacionais fizeram seu aparecimento, ¢ regulamentagdes nacionais para a indas-
tria substituiram as regulamentagdes locais. Passaram a existir leis nacionais,
linguas naciopais e até mesmo Igrejas nacionais. Os homens comegaram a
considerar-se n30 como cidadios de Madri, de Kent ou de Paris, mas como
da Espanha, Inglaterra ou Franga. Passaram a dever fidelidade n#o 4 sua cidade
ou ao senhor feudal, mas ao rei, que é o monarca de toda uma nagéo. (Hu-

berman, 1979, p. 79)

O DESENVOLVIMENTO DA INDUSTRIA MODERNA

O icio da indéstria moderna foi possivel gragas & presenga de duas
condigbes: a existéncia de capital acumulado e a existéncia de uma classe
trabalhadora livre e sem propriedades.

Como ja vimos, antes da introdugio do capitalismo acumulava-se €&
pital principalmente por meio da troca de mercadorias. Entretanto, esta nao
foi a unica forma: pirataria, saque, conquistas e exploragdo em diferentes
niveis tiveram importante papel na acumulagiio primitiva de capital, que ser-
viu de base para a grande expansdo industrial dos séculos XVII e XVIIL.
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Entretanto, além do capital acumulado, era necessaria a existéncia de
mio-de-obra disponivel. O fechamento de terras ¢ a elevagio dos arrenda-
mentos, no século XVI, forneceram a mio-de-obra necessaria para a industria,
na medida em que expulsaram muitos camponeses de suas terras, criando
uma classe trabalhadora livre e sem propriedades.

O capital e a produciio

O sistema domeéstico

Enquanto o mercado era apenas local, o artesanato, com a estrutura de
corporagdo que lhe servia de apoio, era suficiente para suprir as necessidades
do comércio. Quando, entretanto, 0 mercado se expandiu, tornando-se nacio-

‘nal e mesmo internacional, o sistema de corporagdes de artesaos inde-

pendentes ndo mais respondia as crescentes exigéncias do coméreio, tornan-
do-se um entrave ao seu desenvolvimento. Sua superago exigia a subordi-
nagiio da esfera produtiva ao capital mercantil. Nesse momento, surgiu o
intermedidrio, “o capitalista”.

Segundo Huberman (1979), o mestre artesdo era cinco pessoas numa
$6: & medida que comprava matéria-prima, era um negociante ou mercador;
quando trabalhava essa matéria-prima, era um fabricante; se tinha aprendizes,
era empregador; enquanto supervisionava o trabalho desses aprendizes, era
capataz; e, & medida que vendia ao consumidor o produto acabado, era um
comerciante lojista.

, Quando surgiu o intermedidrio, as fungdes de negociante e comerciante
lojista foram subtraidas ao artesdo. O intermediario, que podia ser um ex-ar-
tesio, um ex-camponés rico, por exemplo, entregava ao artesio a matéria-
prima que este trabalhava em sua casa, com seus ajudantes. O produto aca-

“bado era entregue ao intermediario, que o negociava. A esse sistema de pro-

dugio di-se o nome de sistema doméstico (ou putting-out).
Com a expansio da economia em mbito nacional, o “‘capitalista”, que
no sistema de corporagdes ndo tinha fungdo de destaque, passou a ter im-

~portante papel, uma vez que as transagdes comerciais passaram a ocorrer

numa escala muito mais ampla, envolvendo grandes quantidades de dinheiro.

Ao intermedidrio “capitalista’ pertencia o produto, que era vendido no
mercado com lucro. O mestre artesdo e seus aprendizes eram trabalhadores
tarefeiros. ““Trabalhavam em suas casas; dispunham de seu tempo. Eram ge-
ralmente os donos das ferramentas (embora isso nem sempre ocorresse). Mas
J4 ndio eram independentes (...)” (Huberman, 1979, p. 124).
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No sistema doméstico, ndo ha uma revolugdo nas condigdes de produ-
¢o: 0 que hd € uma reorganizagio da produgdo, uma modificagdo na forma
de negociagdo das mercadorias.

A manufatura

A expansfio sempre crescente do comércio e o afluxo de trabalhadores
sem propriedades levaram as cidades a uma nova reorganizagdo no sistema
produtivo, dando surgimento ao sistema de manufatura. A manufatura, en-
tretanto, nunca foi um sistema de produgdo dominante: ao. seu lado persisti-
ram sempre restos dos regimes industriais precedentes.

O sistema de manufatura implica a reunidio de um niimero relativamente
grande de trabalhadores sob um mesmo teto, empregados pelo proprietario
dos meios de produgio, executando um trabalho coordenado, num mesmo
processo produtivo ou em processos de produgio que, embora diferentes, sdo
encadeados, com auxilio de um plano. Nesse sistema, portanto, oS trabalha-
dores perdem os meios de produgdo, que passam a ser de propriedade do
capitalista, e passam a trabalhar em troca de um salario, vendendo sua forca
de trabalho. O proprietirio dos meios de produgdo ndo realiza o trabalho
manual; exerce apenas a fungdo de orientar e vigiar a atividade de outros

_individuos, de cujo trabalho vive. ,

No sistema de manufatura, cada trabalhador realiza apenas parte do
trabalho necessario 2 elaboragio de um determinado produto. Este, para estar
completo, depende do trabalho do conjunto de individuos no processo pro-
dutivo.

O parcelamento das tarefas leva & diminuigio do tempo de trabalho
necessario para se elaborar um determinado produto, levando, conseqiiente-
mente, a um aumento da produgdo e, portanto, a uma maior valorizagio do
capital.

O parcelamento das tarefas leva ainda: a desqualificagio ‘do trabatho
(o trabalho da manufatura, por ser parcelar, exige menor qualificagdo do tra-
balhador e, conseqlientemente, menor aprendizado do que no artesanato), conl
a conseqiente redugio do valor da forca de trabalho; e 3 especializagdo das
ferramentas, que se vio adaptando as fungdes parcelares.

~ Na manufatura, o trabalhador é transformado em trabalhador parcial,
mas ainda é ele, com sua habilidade e rapidez, quem comanda o processo
de trabalho, quem determina o ritmo ¢ o tempo de trabalho socialmente ne-,
cessarios para a produgio de uma mercadoria.

E nisso estio os limites da manufatura, que vio constituir sérios €n-
traves a0 desenvolvimento do capital: em primeiro lugar, embora 0 trabalho
seja desqualificado, ainda é o trabalhador com a ferramenta quem elabora 0
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produto e esse trabathador especializado ainda necessita de um longo perfodo
de aprendizagem, 0 quc lhe d4 forca ante o capital; em segundo lugar, como
a manufatura tem sua base no elemento subjetivo, no trabalhador, ela. esta
restrita pelo limite fisico, orginico, desse, que impede que a produtividade
do trabalho aumente incessantemente.

Como conseqiiéncia dessas limitagBes, a manufatura ndo conseguiu eli-
minar o artesanato € o sistema doméstico, e teve de coexistir com eles em
determinados setores da produgdo, contribuindo inclusive para fortalece-los,

eram produzidos de forma artesanal.

Por todas essas razdes, “‘o processo de acumulagio de capital manufa-
tureiro ndo tem meios de regular o préprio mercado de trabalho e este vai
ser controlado através de legislagdo” (Oliveira, 1977, p. 23), tanto no que
diz respeito a disciplina, como também no que diz respeito a regulagio de
salarios e jornada de trabalho (os prolongamentos da jornada de trabatho
marcam o perfodo manufatureiro).

O sistema fabril

Diante de circunstincias favoraveis, como o interesse cada vez maior
no aumento da produgdo € as limitagSes impostas pela manufatura a essa
expansdo, a especializagdo das ferramentas (decorrente do parcelamento das
tarefas executadas pelo trabalhador) criou condigdes para o surgimento da
méquina, uma combinagio de ferramentas simples, que, por sua vez, favo-
receu a ocorréncia do que veio a ser denominado revolugdo industrial, no
século XVIII, na Inglaterra.

A ferramenta foi retirada das mdos do trabalhador e passou a fazer
parte da méaquina, rompendo-se a unidade entre o trabalhador parcelar € sua
ferramenta, existente na manufatura.

A méaquina, na medida em que permite a substitui¢do da forga motriz
“humana por novas fontes de energia no processo de produgio (inicialmente
© 0,vapor, posteriormente 0 gas € a eletricidade), libera o processo produtivo
dos limites do organismo humano, 0 que possibilita um grande aumento da
produgdo.

Com a introducio da maquina, elimina-se 2 necessidade, seja de tra-
balhadores adultos e resistentes, seja de operérios especializados ¢ hébeis,
- uma vez que o operdrio nada mais tem a fazer sendo vigiar € corrigir o
trabalho da maquina. H4, assim, uma maior desqualificagdo do trabalho do
operario, que nfo mais precisa passar por uma longa aprendizagem para exer-
cer sua fungdo: como conseqiiéncia, torna-se possivel a utilizagdo de mao-
de-obra no qualificada (principalmente mulheres e criangas).
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na medida em que os instrumentos de produgio empregados pela manufatura
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Na produgio mecanizada (sistema fabril), 0 trabalhador perde o controle

do processo de trabalho. E ele quem se adapta ao processo de produgdo (e
ndo mais o contrrio, como acontecia na manufatura). A maquina determina
o ritmo do trabalho € € responsavel pela qualidade do produto. Também a
quantidade de produtos € 0 tempo de trabalho necessério a elaboragdo de um
produto deixam de ser determinados pelo trabalhador.

A produgio mecanizada elimina o artesanato, 0 sistema doméstico ¢ a

manufatura, onde quer que apareea.

O sistema fabril, com suas maquinas movidas a vapor e a divisdo do trabalho,
podia fabricar 08 produtos com muito mais rapidez e mais barato do que os
trabalhadores manuais. Na competigio entre trabalho mecanizado ¢ trabatho
manual, a maquina tinha de vencer. E venceu — milhares “de pequenos mestres
manufatores e independentes” (independentes porque eram donos dos instru-
mentos do meio de produgio) decairam a situagiio de jornaleiros, trabalhando
por salario. (Huberman, 1979, pp. 177-178)

O PENSAMENTO NO PERIODO DE TRANSICAO

As consideracdes anteriores reportam-Se aos fundamentos econdmicos
do periodo que estamos denominando transigdo para o capitalismo. Um re-
gime social, porém, nio se compde apenas desses fundamentos.

A cada modo de produgfo corresponde nfo somente um sistema de relagdes
de produgdo, como também um sistema de direito, de instituigdes ¢ de formas
¢ ‘social em decadéncia serve-se precisamente deste
direito, dessas instituigGes e desses pensamentos ja adquiridos, para opor-s¢
com todas as suas forgas as inovagdes que ameagam sua existéncia. Isto pro-

voca a luta das novas classes, das classes ascendentes, contra as classes diri-
revolucionario da

de pensamento. Um regim

gentes que ainda acham-se no poder e determina o carater
agio e do pensamento que animam estas lutas. (Vilar, 1975, p. 47)

A colocagiio de Vilar aponta para 0 fato de que, na luta entre camadas
sociais pelo poder politico, as idéias, os pensamentos € 0 conhecimento ja
produzidos tambeém serdo utilizados pelas camadas dirigentes ¢
mentos para manter o estado de coisas que lhes traz vantagens, ou deter
eventuais avancos da camada ascendente. Na medida em que 0 regime social
entra em processo de decadéncia, hd a tendéncia de substituigio das idéias
a ele relacionadas por outras mais condizentes com 0 momento enta
Numa fase inicial do periodo de transicio, a rejei¢io das idéias, da
imagem do universo ¢ das maneiras de pensar feudais gerou v
intelectual, uma vez que ndo foi imediatamente seguida pelo surgimento de
uma nova imagem do universo, deixando sem respostas muitos dos problemas
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levantado
trutiva, na medida em que 2 preocupagdo centr
aristotélica; mas afirma que, embora ndo se tenha,
solugdo para a maioria dos pro
sua solucdo durante a grande luta de idéias do momento posterior.
Essa espécie de vazio intelectua
de mundo medieval, levou a um perio
perstigdes gro

sia, aliadas ao_desenv
imento 1enico..

em que a ciéncia € técnica ja ndo sio mais
omo instru- determina a ciéncia, como €sta
poténcia espiritual ou como uma
p. 223) —, na maior pa
ocotreram em fungio de necessidades pré
a"—'—‘".’"—"“““i“""”“ S e e
€senvolvimento clen

S X . ~
¢30 material, relacionadas ao surgimento ¢ ascensao da burgue

naram a constituigio € O progresso
(1977), a) época_modern, é cla em gue as exigéneias que se apresentam
4 ciéncia adquirem grande amplitude e um carater mais rigoroso.

e ]

o vivido.

m certo vazio

s. Bernal (1976a) considera essa fase inicial fundamentalmente des-
al foi a destruigio da sintese
nessa fase, encontrado

blemas levantados, abriu-se caminho para

1, que se sucedeu a demoligio da visao
do impregnado de misticismo, de su-
sseiras, de credulidade meio cega, de crenga irracional na magia.

se essa credulidade do “tudo & possivel” € o reverso da medalha, também
existe um anverso. Esse anverso é a curiosidade sem fronteiras, a acuidade de
visdo e o espirito de aventura que conduzem as grandes viagens de descobri-
mentos (...) que enriquecem prodigiosamente o conhecimento dos fatos € ali-
mentam a curiosidade pelos fatos, pela riqueza do mundo, pela variedade e
multiplicidade das coisas. (Koyré, 1982, p. 48)

Na nova, visdo de mundo, que veio 2 substituir a visao medieval, 0

homem), no seu sentido mais genérico, era a preocupaglo.central. As relagoes
Deus-homem, que eram enfatizadas pelo teoc
tituidas pelas relagdes entre O ‘homem € a na
relagio ao conhecimento, valorizagao da cm do homen
e m_jf'qg_nﬁ realidade. Foi proposta uma Ciéncia mais.
servir a0 homem, € que teve em Fggggi§ ‘

fensor, em coniraposicdo ao § ‘
predominio da Igreja ¢ da nobreza feudal.

entrismo medieval, foram subs-
tureza. Isso significava, com
m de conhecer

Cia mais pratica, que pudesse
(1561-1626). seu maior de-
aber contemplativo da Idade Média, época de

As crescentes necessidades praticas, geradas pela ascensao da Ot
olvimento_da crenca na capacidade do _conhecimento
idade, fg»rg_lgﬂr_gs‘ponséveis pelo interesse no desenvol-

entemente do que ocorre em nossos dias,
separaveis € “‘a produgdo ndo o
se integra na propria produgdo, como sua

forga produtiva direta” (Vazquez, 1977,
(0o _de.transicad,. as_inovagdes téenicas

F; importante notar que — difer

0. Todavia, as exigéncias de incremento da produ-
sia, impulsio-
da ciéncia natural. Segundo Vazquez
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| <. 7 manufatura e agricultura levaram a realizagdes culminantes na ciéncia: aqui
3

PN
o F, }ﬁ‘* Para Bernal (1976a), no final do periodo de transi¢do ao capitalismo

i <
i

é\s interesses dos governos-e.das.classes dominantes no.comércio, navegacio

portanto, jd “se faz um esfor¢o organizado e consciente para utilizar a ciéncig
para fins.praticos” (p. 447). i e T

O humanismo subjacente A proposta de uma ciéncia majs prética esteve
presente tambem nas artes e na filosofia e foi incentivado tanto pela burgue-
&c_omo pelo dewmmw Fra interessante pafa a bur-
guesia uma renovagio de valores, de forma que estes representassem melhor
seus }nteressgs que os até entdo vigentes. Para a_monarquia, essa renovagia
também w:negg’nte, desde que representasse aproximar de si maior ng-
mero possivel de pessoas. A contraposicdo de valores que o periodo abrigou
(antropocentrismo e teocentrismo; fé e razdo; ciéncia contemplativa e ciéncia
pratica) significou, na realidade, uma luta entre_camadas sociais pelo poder.
Os valores por elas assumidos representavam interesses conéretos, que ere;
convenien.te defender. A burguesia precisava destruir os obstdculos_para seu
desenvolvimento, representados pela Igreja, qué atacava praticas capit;ldi‘sﬂt;l;
mas que, por outro lado, retinha riquezas importantes para o incremento eco-
n(‘)mfco do perfodo. Esta & uma das razdes que se encontram na origem do
movimento da Reforma protestante. Qutra razio foi o fato de os reis, uma
vez fortalecidos, nfo quererem dividir seu poder com o Papé. Além ,disso,
0§_camponescs, qﬁefdgsgi@vam por fim & serviddo, viam com simpatia o
movimento da Reforma; da mesma forma, viam com simpatia esse movi-
megto os nobres, interessados nas riquezas que a Igreja concentrava por
quaisquer que fossem os métodos.

A Reforma protestante questionou as idéias religiosas que estavam na

base do poder temporal da Igreja e provocou a divisio do mundo cristdo. A

Iﬁgre]a reorganizou-se por meio da Contra-Reforma e reafirmou todos os dog-

mas catdlicos. Segundo Chaui (1984), a expressdo mais alta e mais eficiente -

da Contra-Reforma foi a Companhia de Jesus, objetivando a aciio pedagdgi-

co-educativa para fazer frente 3 escolaridade protestante. Além disso, a Igreja

passou a enfatizar o direito divino dos reis, fortalecendo a tendéncia dos
novos estados nacionais 2 monarquia absoluta de direito divino. ’

E no quadro da Contra-Reforma, como renovagiio do catolicismo para combate
ao protestantismo, que a inquisigdo toma novo impulso e se, durante a Idade

Média, os alvos privilegiados do inquisidor eram as feiticeiras e os magos, :
além das heterodoxias tidas como heresias, agora o alvo privilegiado do Santo
Oficio serdo os sibios: Giordano Bruno é queimado como herege, Galileu é

interrogado e censurado pelo Santo Oficio, as obras dos filosofos e cientistas :

catélicos do século XVII passam primeiro pelo Santo Oficio antes de receberein
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o direito a publicagdo e as obras dos pensadores protestantes sdo sumariamente
colocadas na lista das obras de leitura proibida (O Index). (Chaui, 1984, p. 68)

Foi nesse contexto que surgiu a chamada ciéncia moderna, no século
XVIL, com Galileu (1564-1642), que precisou suplantar indmeros obstaculos
para ser instaurada. Foi necessdrio derrubar a visdo de mundo proposta por

Aristételes, reinterpretada pelos tedlogos medievais e oficialmente em vigor.
s i S

A dissolugiio do Cosmo significa a destrui¢do de uma idéia, a idéia de um
mundo de estrutura finita, hierarquicamente ordenado, de um mundo qualita-
tivamente diferenciado do ponto de vista ontolégico. Essa idéia ¢é substituida
pela idéia de um Universo aberto, indefinido e até infinito, unificado e gover-
nado pelas mesmas leis universais, wm universo no qual todas as coisas.per-
tencem ao mesmo nivel do Ser, contrariamente a concepgio tradicional que
distinguia e opunha os dois mundos do Céu e da Terra. (Koyré, 1982, p. 155)

O Universo_visto por Aristoteles era estatico, com seres caminhando
para um fim determinado e dispostos de acordo com uma hierarquia_bem..
definida. Era um mundo fechado e dotado de qualidades nfio passiveis de
mensuracio matematica. A nova visdo de mundo, instaurada nesse periodo
de transicdo,.era mecanicista, Galileu e Newton (1642-1727), importantes
construtores dessa nova visio, '@ceberam as dimensdes matemdticas e
geométricas dos fendmenos da natureza € propuseram leis do movimento, leis
essas mecanicas. Descartes (1596-1650) também se preocupou com as
feis_do movimento e tratou toda a najuceza,.inclusive. o corpo..do..prdprio
homem, seguindo o modelo. mecanicista. Hobbes (1588-1679) foi além, no.
que se refere 3 ampliagio do campo de abrangéncia do modelo mecanicista:
estendeu-o Vparé o proprio_conhecimento.

A formulagio de uma nova imagem do universo exigia o repensar de
toda a produgio de conhecimento, suas caracteristicas, suas determinagdes,
seus caminhos. Essas consideragdes metodoldgicas fizeram parte das preo-
cupagdes de diversos pensadores do periodo: Galileu, Bacon, Descartes, Hob-
bes, Locke (1652-1704) ¢ Newton. ‘

Aliada ao rompimento das idéias do mundo medieval, rompeu-se tam-
bém a confianga nos velhos caminhos para a produgiio do_conhecimento: a
f&, a_contemplagdo ndo eram mais coxlsideradagmi@_@g_s para se¢
chegar & verdade. Um novo caminho, um novo método, precisava ser encon-
trado, que permitisse superar as incertezas. Sur em, entdo, duas propostas
metodoldgicas diferentes:@ﬁﬁi?mefojj&gﬂdi&gw&gi
’ Cartes| Esses dois autores dedicaram parte de sua obra a discutir o caminho
que conduziria ao verdadeiro conhecimento.
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. Embora ndo tenham elaborado uma teoria do.conhecimento, també
Galileu e Newton propuseram, na pratica, caminhos para se chegar 2‘1’ verd do
que se cogtrapunham aqueles que vigoravam no periodo feudal roade

' ~A ‘qtlrllzagﬁo da razdo, de dados sensiveis e da exneriéncia' em ¢
posigdo a fé) sdo tracos que marcam o trabalho dos pens‘adores deiﬁe_pegirgéa |
como consequiéncia da transferéncia da preocupagio com as relagdes D o
homem para a preocupagdo com as relacGes homem-natureza, Esses t o
aparecem, embora com énfases muito diferenciadas, nos trab lh. il

_Bacon, Descartes, Hobbes, Lock ’ wlhos de Gatie
, ] ries, Ho , Locke e Newton.
< o :‘;ggfaltgadzs a preocupacdo com relagdo ao conhecimento, situam-se
2 oo coes de Pescartes e Locke quanto a sua origem. Q_primei
efende a noclo de idéias inatas como fontes de verdade enquanto 9 segu do
se. coloca frontalmente contrario a essa nogdo, aﬁrmancio que todo senhnd'o
£854 110640, afirma odo conheci-

mento provém da experiéncia sensivel. B —

caramSziuslfr:cijo (’)sdnosos caminhos tragados pelos pensadores que se desta-
S eriodo de transigdo, foi-se firm:
' ando um novo conheci

uma nova ciéncia, que buscava lei i i o com.

eis, e leis naturais, que permiti
0 . : , permitissem a com-
preensdo do universo. Essa nova ciéncia ~}a ciéncia moderna)— i m

o . =
as::)l(rf:;lento do cfapltahsmo € .2 ascensdo da burguesia e de tudo o que esti
iado a esse fato: o renascimento d érei Sci |

1o a ¢ : , to do coméreio e o crescimento das ci
4 NErcio e 0 crescimer i-
rg%_ngsé as ~gj_e}p_gggmnavegag;o.es, a exploracio colonial, o absolutismo, as alte-
Eﬁrg]m ;::(r)gue pgs;ciu 0 sistema produtivo, a divisio_do_trabalho (conkl;ﬂo
o atho parcelar), a destruicdo da visio de mundo prépria do

fopfiom e i

Egﬁd%g}%l% a Qreoggpa’gao;. com ©_desenvolvimento técnico, a Reforma, a

o le. orma. A partir de entdo, estava aberto o caminho para o acelera’:io
volvimento que a ciéncia viria a ter nos periodos seguintes
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CAPITULO 9

A RAZAO, A EXPERIENCIA E A CONSTRUCAO
DE UM UNIVERSO GEOMETRICO:
GALILEU GALILEI (1564-1642)

Mas, meus senhores, afinal, se o homem decifra mal o mo-
vimento das estrelas, pode errar, também, quando decifra

1o
a Biblia!: Galileu Galilei, de Bertolt Brecht

Galileu Galilei nasceu a 15 de fevereiro de 1564, em Pisa. Depois de
alguns estudos iniciais freqiientou, por pouco tempo, um monastério como
novigo. Em 1581 matriculou-se na Faculdade de Medicina de Pisa, mas aban-
donou os estudos em 1585, talvez por discordar dos métodos de ensino do-
minantes, baseados na filosofia aristotélica. Nessa época seu interesse foi
atraido pela matematica, a partir da leitura de Euclides' e Arquimedesz, de-
dicando-se, particularmente, 20 estudo de problemas de balistica, hidraulica
e mecanica segundo métodos matematicos.

Suas conclusdes sobre o peso especifico dos corpos € sobre centros de
gravidade de sélidos causaram admiragio e, além de serem responsé.veis
pela consideragio que Galileu passou a receber, foram responsaveis tam-
bém pela sua nomeagdo como catedratico de matemdtica da Universidade de
Pisa, em 1589. )

Galileu permaneceu em Pisa até 1592, desenvolvendo estudos e expe-
riéncias sobre 0s movimentos naturais € violentos, tendo em vista chegar &
lei da queda dos corpos3 . Sobre esses estudos escreveu um manuscrito inti-

1 Euclides (circa 300 a.C.), grego do periodo helenistico, dedicou-se 3 matematica, de-
senvolvendo trabalhos de grande valor para a geometria até hoje.

2 Arquimedes (287-212 a.C.), também grego do periodo helenistico, dedicou-se 4 mate-
mética e 4 mecanica, dando contribuigdo significativa ao desenvolvimento da ciéncia fisica.

Influenciou grandemente Galileu, que o admirava muito.

a, foi formulada por Galileu em 1604, sendo
dois enunciados: a velocidade de um corpo
¢ a aceleragdo da queda € a mesma para

3 Essa lei, muito importante para a dinamic:
a primeira lei da fisica classica. Ela envolve
que cai aumenta proporcionalmente ao tempo;
todos os corpos.
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,Li?gﬁéﬁaﬂgﬁéuc El-;iessa €poca a hlst()rla'que se conta a respeito de uma
experl * ileu ter‘la fe‘xto na torre inclinada de Pisa, na presenca d
08 ¢ professores da universidade, para demonstrar que corpos d e
gl(?rtsrlrz l;en} tempos 1g'uai’s 'de queda (independente do peso) no mesioméir‘na
Com 19 :rao a essa h{stqr{a, Koyre’ (‘1982) a qualifica de mito, levantan(;o.
gumentos histdricos e praticos, argumentos tedricos: - >

A afi a “ iar
- ;’)m:ﬁ:ong(e) ?::, iat(;(iigs 0S ¢corpos caiam com uma velocidade igual”, afir-
T S 01‘o c;)rmpreex?dlda nem por Baliani, nem por Cabeg
" ﬁmaamental”’do mo;‘)/imout o‘s‘, vaha}, seg,:mdo Galileu, para o caso “abstrat(;
20 o5pas s oY en.o 10 vacuo”. Para o movimento no ar, isto &
hsomament v 48 1o or pecomen s o podis st conidrad
sl ° isto que teria de vencer a resis-
ta]mle n&o ;irfer eﬁﬁgugx:},ﬂg:las de ‘modo algum desprezivel —, era de formale stls-
desejivel, U ]Onéo il ixplxcou-se a esse respeito com toda a clareza
o o longo des ;\:10 vm’lento.dos Qiscorsi que Renieri nio tinha lido
Dot & carte o » lido — ¢ dedicado justamente a isso. Assim, em res-
este, anunciando-lhe os resultados de suas experiéncias, Galileu

se llnllta a Ie"lete'lo a sua graﬂde) Obra, Ollde havla demonstlado que nao

Em ] i i o
dade de Pédsugaz c(ia:tlllssa?& nomeado catedritico de matemdtica da Universi-
¢des sobre a géometriz do estudos em fisica e desenvolvendo suas concep-
Sido solicitads por le agdo dessa drea de investigagdo. Essa nomeagio havia
financeiro quanto intel’ ptroxl/avel.mente por trazer vantagens tanto no aspecto
orientagdes cientifi cctual, pois essa universidade cra mais aberta s novas

Durantee:tl icas, malis empiricas e mais voltadas 4 pesquisa.
nhecimento nos gi(;:uol((i)(s) gad(:ll: no, Galileu foi obtendo cada vez maior reco-
Veneza, Dedicavase aos ca dmlcos, 1nt’el'ectuals e aristocraticos de Padua e
aulas particulares em suae:tu OSEda o d'fwa aulas na universidade e
aumento de saldrio, eram dasa. ssas aulas particulares, que permitiam um
tinados & carreira n,lilitar adas a muitos Jovens nobres e estrangeiros, des-
Essas aulas versavam sobe Que vinham a Pddua atraidos pela universidade.
cAnica ¢ 3 matemiticn. b re problemag tecnicos militares relacionados & me-
niche, om que Galilo trabalhos s 36552 época, destaca-se Le mecha-
a matemtica para roso lra alhou teoricamente conceitos mecanicos e utilizou

: ver problemas técnicos.

4 Trata-se d
= € autores & ali
Dentre estes apenas Rednaieeg Orcez; dt: Galileu que afirmaram ter reproduzido essa experiéncia
5 ata que os dois co .
ao ¢ . ) 1pos chegaram ;
hdo, sendo que o maior teria precedido o menor. 8 em momentos diferentes
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De 1600 a 1609, Galileu foi desenvolvendo suas concepgdes que leva-
ram 3 geometrizagdo da ciéncia do movimento e elaborou as duas novas
ciéncias de que vai tratar mais tarde sua obra Discorsi: 0 estudo geométrico
da resisténcia dos s6lidos € o tratado sobre 0 movimento.

Em meados de 1609 ocorreram fatos que iriam alterar muito a vida €
as preocupagdes cientificas de Galileu. Baseado em noticias vagas sobre um
instrumento que permitia ver nitidamente objetos distantes, Galileu elaborou
¢ desenvolveu um aparelho com essa propriedade: 0 perspicilli (telescopio).
Galileu fez uso cientifico desse aparelho, transformando-o em um instrumento
para a observagdo cuidadosa do céu: passou a existir, entdo, 2 possibili-
dade de observar de forma mais clara e precisa os astros ja visiveis a
olho nu e de passar a ver outros astros ¢ fendmenos até entdo ocultos 3 visdo

e a0 estudo do homem.

Galileu descreveu suas observagdes na obra Sidereus nuntius, publica—
da em 1610, que revelou descobertas que podem ser qualificadas como as
mais significativas até entdo. Koyré (1979) reproduz trechos do relatorio de

Galileu:

Sdo grandes coisas as que, neste Curso tratado, proponho aos olhares e a
observagiio de todos os estudiosos da natureza. Grandes em razdo de sua
exceléncia intrinseca, como também de sua absoluta nobidade, € também de-
vido ao instrumento com ajuda do qual elas se tornaram acessiveis a Nnossos

sentidos.
E certamente importante acrescenlar ao grande nimero de estrelas fixas que
ervar a olho nu, outras estrelas inumeraveis,

os homens puderam, até hoje, obs
e oferecer ao olhar seu espetdculo, anteriormente oculto: seu nimero ulira-

passa em mais de dez vezes 0 das estrelas dantes conhecidas.
E coisa magnifica e agraddvel a vista é contemplar o corpo da Lua, distante
de nés quase sessenta semididmetros da Terra, proximo como se estivesse a
uma distancia de apenas duas vezes e meia essa medida. (...)
Qualquer pessoa pode dar-se conta, com a certeza dos sentidos, de que a Lua
¢ dotada de uma superficie ndo lisa e polida, mas feita de asperezas e rugo-
sidade, que, tanto como a face da prépria Terra, é por toda parte cheia de
enormes ondulagdes, abismos profundos e sinuosidades.
Em minha opinido, ndo é resultado modesto haver posto termo as controvérsias
relativas a Galdxia ou Via Lactea, e ter tornado sua esséncia manifesta, ndo
somente aos sentidos, porém mais ainda ao intelecto; e além disso, demonstrar
diretamente a substancia daquelas estrelas que todos os astrénomos até esta
data tém chamado de nebulosas, e demonstrar que ela é muito diferente do
que até agora se acreditou, serd muito agraddvel e belo.
Mas o que supera toda capacidade de admiragdo, e que en primeiro lugar

snomos e filésofos, é isto: ou seja, que

me faz chamar a atengio dos astro
descobrimos quatro planetas, nem conhecidos nem observados por ninguém
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ant 5 is té /
con;seccil; Zos;,a;)s quais tim seus perm,d(.)s e torno de uma certa grande estre],
conhes ve;es g :*omo Ver?us e Merciirio fazem evolugbes em torno do Sole .
b 'amai:ng;:m, as vezes se r.etara'am em relagdo a ela, sem que .s: :
digressa jl u rapasse certos limites. Tudo isso foi observado e d o
d alguns dias, por meio dos perspicilli inventados por mim, at "ZSCO-
, alravés dg

Ocorria nesse momento a maior radicalizagio da luta entre duas con-
cepgdes de mundo — 2 heliocéntrica e a geocéntrica, cada uma com implica-
¢es determinadas — sendo que optar pela teotia heliocéntrica e explicitd-la
claramente era uma empresa bastante perigosa.

graga divina, que previamente iluminou meu espirito. (pp. 90-91)

Essa descrigio foi iq i

tionado edift 'crlga’o'fm tanto mais importante por langar ddvidas a0 j4 qu
povo c;‘o teorico aristotélico: a superficie da Lua é rugosa e n3 ques-
, como afirmava o principio aristotéli 0 per-

0 : T

Nipiter possuia satéli princip aristotélico da incorruptibilidade celeste,’
movimente es e, assim sendo, a Terra ndo era o centro de fodo ’

S Tae . , S
Sol possufa ;Zt;lfﬁl& a Via Lictea era formada por milhares de estrelas eos
Galios quanto 3 chas. Essas opservag:(”)es tendiam a apoiar as convicgdes do
4 verdade do sistema astronmico de Copérnico®, convicgs e
s eS

essas que Galileu jd expressava em carta a Kepler7, datada de 1597

Nessa ¢

eram for :; %Jogjéuz;sm;;m\;as para fundamentar o sisstema coperniciano nio
movimento da Terra compoo-p osto por Tycho Brahe’, que tinha rejeitado o
cotidianas, tinha muitos ad lncompauv@! com a Biblia e com observagdes
pativel com Aristételes : ?pfjos, mas 0 sistema ptolomaico’ era o mais com-
geocéntrico, em que a T ainda era o sistema oficialmente aceito. O sistema
Ptolomen e, Py erra era o cent.ro fixo do Universo, postulado por
durante a Idade Médi — revestido de interpretagdes religiosas e assumido

edia —, era a doutrina oficial da Igreja, ainda muito pode-

. NORE
0sa, defendida ciosamente com o auxilio da Inquisi¢io

5 Para Aristét é ra i
seria passivel d:‘?u;::;: tes : zzm realidades qualitativamente diferentes. O céu nfio
pas pois tudo o que fos X :
substimc C : » | q se a ele referente er um
a perfeita e inalterivel, chamada “‘quinta-esséncia’. S6 pod;'izol?lposm d(: ]
. aver mudangas

5 agl fi 20,
](Ia tella)a ua, ar ¢ fogo que eram materias elementales 5 situadas no mundo sublunar

N 1 C p’ (1 73- nia. pesar de ser fOl["ﬂadO
3-15 3) ¢ natural

6 1colau Copernico 4 4 al de Tor un, na Pold; ia. Apes:

taﬂlben] em l'lledlcl]la (5] lels, alenl de aSthnO]ll]a, llotabIIIZOU'Se nesta ultlllla area ao PIOPOI

uimn sistema astrondmico que deSCIewa a Iota?a() da Iella em torno de Seu e1Xo ¢ 0 mo
:
vimento de tlans]aqao desta em volta do SOl fixo

7 JOal’lHﬁS K -
ep]el' (1571 1630) astronomo e ate ti a0 a COpei
) - - > n m ma ico ale iciano e
| l o ' mao, €ra ¢ TNICT
fendla a idéia de um universo unitario e regld() pe]as mesmas leis matematicas. Alélﬂ

dlSSO, foi quem deSCl’eVeu p p
as OIb(ltaS dos lanetas CO]II)() eli thaS, libertando a astronomia
da ObSessao da Cllcu]al]dade KOyle, 1986'3, p. 231).

y h Br h (]5 -

0]) astronom i
8 I Ccho al e' 46-16 y (¢} (] dmamarques que adotou um sistema geocenh'.
no qual o Sol girava em torno da Ieﬁ'a - fixa - € 08 p]al]etas gl‘la\/aln em torno do S

9 Ptolomeu (90-168)
. 1eu (J0-168), grego do periodo helenisti ;
81€o geocentrico, sendo a Terra - fixa — oe s:rllixt:f %of({}n(:zizlsor de um modelo cosmold-
0.
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claras para Galileu, pois Giordano
¢ efetivamente morto na fogueira,
doutrina oficial. Giordano Bruno,
percebeu que o sistema de Copérnico,
definitivo da idéia
Além disso, segundo 0 mesmo autor, foi quem proclamou,
sadia, que o universo ¢ infinito.

admiragdo por parte do publico culto,
sofos e astronomos que acusavam 0 cie
meio de seu instrumento. Kepler, tendo toma
da obra de Galileu, concordou prontamente com elas.

seu discipulo, para o cargo de matemd
Toscana e primeiro matematico da Universidade de Pisa.

das acusagdes a elas langadas. Participou
pelo grio-duque, do qual tomavam part
Barberini, posteriormente Papa Urbano VIII. Como re

As implicagdes de se ir contra a doutrina oficial parecem ter estado
Bruno (1548-1600) havia sido condenado

em 1600, por defender idéias contrarias a
segundo Koyre (1982), foi um fildsofo que
pelo qual optou, implicava o abandono

de um universo estruturado € hierarquicamente ordenado.
com grande ou-

O Sidereus nuntius, de Galileu, provocou grande impacto. De um lado,
de outro lado, asperas criticas de filo-

ntista de fraudar o conhecimento por
do conhecimento das afirmagdes

Galileu queria voltar para Florenga e dedicar-se a0 estudos astrond-

micos. Em 1610 foi, entdo, nomeado pelo grio-duque Cosimo 1I, que era

tico chefe e filosofo do grdo-duque de

Em 1611 Galileu foi para Roma, a fim de defender suas descobertas
de um certame cientifico, promovido
¢ cardeais da Igreja, inclusive Maffeo
sultado dessas discus-
sBes, publicou, em 1612, 2 obra Discorso interno alle cose que stanno in su
I’aqua, que diz respeito & mecanica € onde desenvolve principios de hidros-
ttica.

O livro obteve inesperado sucesso, tendo em vista o assunto que aborda.
Drake (1981) julga que esse interesse do piblico € compreensivel devido as
experiéncias que Galileu descrevia, que eram numerosas, variadas e, sem
exigir equipamento especial, eram atraentes € faceis de serem realizadas. O
comentario desse estudioso de Galileu levanta uma peculiaridade da atitude
do cientista para com © publico a quem dirigia seus escritos: nio sé astro-

10 Esta posigio quanto 3 infinitude do Universo ndo foi assumida com clareza pot Galileu.
Diz Koyré (1979): “(...) No debate sobre a infinitude do universo, 0 grande florentino, a

quem a ciéncia moderna deve talvez mais do que a qualquer outro homem, ndo toma
posigiio. Jamais nos diz se acredita numa ou noutra das hipéteses. Parece nio ter-se resol-
vido, ou mesmo que, embora se incline para a infinitude, considera a questio insoltvel”

(. 96).
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nomos e ﬁlésofos, mas também o homem comum. Muitas dé suas ob

forax‘n escritas em italiano e ndio em latim, e Galileu insistia na clarez o

'sob‘rnedadeb. Koyré (1982) afirma sobre o Didlogo, que a obra escri;: o

italiano e apresentando exposi¢io simplificada do sistema de Co,pérnic;1 :?:1
3

dirigida a0 homem com i
um, que necessitava ser conquis
copernicianismo. Auistado para a cansa do

SOlar‘Em 1613 Galileu publ.icou'Istoria e dimostrazione intorno alle machie
defenz(,ieem gpe’tatac?ju g principio aristotélico da incorruptibilidade do céu
u a hipotese de Copérnico e principios met Hgi ’

' ' odoldgicos quanto ao pa;
do experimento ¢ do raciocinio légico na construgio do conheciment(f’ x]))eel

acordo com Drake (1981 30 4 di =
Galileu (1981), com relagio 4 dnscussao sobre as manchas solares,

a . o R
erssumlu a posigdo de que todos os fendmenos celestes deviam ser interpretados
telestfzrmdaso(sii tSlvs analogias terresires, contra o postulado fundamental de Arist6
erencas essenciais. Também afi a .
s d , . irmava que nio se pode conh
esséncia das coisas e que a ciéneia s6 : ‘ tados don
1encia 80 se preocupa com as i
. ropriedades da
coisas e com fatos observad igni ’ :
0s. Isto significava uma d i i
s e fato eclaragfo de -
pendéncia da ciéncia em relago 3 filosofia. (p. 90) ’ e

Posica d0di :
'stga‘o scla‘milhante. com re{agao a independéncia da ciéncia no que diz res-
peito a religiao seria posteriormente expressa por Galileu
ES r . .;
vinha SO;; fgo.cg marcqu:se pela mudanga do tipo de oposicio que Galiley
S sofre p; e oposu,;jao voltada s suas criticas aos principios da filosofia
» Passou-se a denunciar suas conviecs Ari
€¢OEs como contrarias 3 1
vras das Sagradas Escrituras, isto é i s oo
as, isto €, de oposigio filoséfi
ras S: : Ica passou-se a opo-
si¢do religiosa. Galileu tento i i o
. u apaziguar a polémica defendend a
entre f€ e ciéncia: a Igrej i 15 © relipimson o
: Ja seria soberana em assuntos i igi
re fe : morais ¢ religi
ont T : giosos, e
c en}(;at baiearla a construgdo do conhecimento na experiéncia ¢ na raze”;o
) .
polemion reap e6Sl3 3 IZISI‘Iaconteceram alguns fatos que mantiveram acesa a
, ar de Galileu manter uma posic ili
sigdo conciliadora, n3
potemic : p a, ndo preten-
don m choquq com a Igreja. Mas o sistema de Copérnico ia ganhando
ada vez maior numero de adeptos.
quant :\s auForldades ecle;iésticas expressaram mais uma vez sua posigio
N s;)ms;tzma coperniciano: o movimento da Terra deveria ser tratado
, como um artificio mateméatico e n3 eal,
e no € ndo como se foss 1
€aso contrario, precipitar-se-i 0 jai B oo
c -se-ilam agdes ofici
oo mitarto e als contra os defensores do co-
De g
o gerzlcgr(:o com Drake ('1981), nessa e€poca se desenvolvia um nervo-
o ntre os intelectuais de Roma, devido as disputas entre catdlicos
et deeg, te uma drea ;’m'nmpal de contenda entre os dois lados era a
Interpretar a Biblia. O significado desse fato era que qualquer
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nova interpretagio catdlica tendia a fortalecer a posigdo protestante: se se
podia fazer uma reinterpretagdo por que nao se poderiam fazer vérias?

Apesar desse contexto, Galileu, em 1616, escreveu para Alessandro,
cardeal Orsini, sua teoria das marés, que envolvia o principio da mobilidade
da Terra. As proposigdes copernicianas foram entdo enviadas oficialmente
para o pronunciamento de censores teoldgicos, resultando desse processo a
proibigdo das teses de Copémico, e Galileu foi impedido, ainda em 1616, de
ensinar, expressar opinides ou elaborar trabalhos que defendessem essa po-
sigdo. Foram colocadas no Index dos livros proibidos todas as obras que
abordassem como reais os movimentos da Terra e a estabilidade do Sol.

Galileu, apesar de muito discordar dessas medidas, que iam contra todas
as suas convicgdes e lhe cortavam a possibilidade de trabalhar nessas ques-
tdes, ndo encontrando outra alternativa, obedeceu.

Em 1618 escreveu Discorso sulle comete, em resposta a um padre do
Colégio Romano que interpretava o aparecimento de trés cometas de acordo
com a teoria de Tycho Brahe. O que estava subjacente a essa disputa era 0
sistema cosmoldgico mais correto, mas esse assunto ndo poderia ser discutido
publicamente depois da proibigdo de 1616. Esse padre publicou em seguida
uma resposta agressiva a Galileu (sob o pseuddnimo de Lothario Sarsi) que,
por sua vez, replicou publicando Saggiatore (essa obra recebeu em portuguds
o titulo O ensaiador), em 1623, obra em tom polémico, conhecida pelo seu
significado enquanto discussdd’ de aspectos metodoldgicos da construgio de
conhecimento, defendendo os processos 16gicos racionais contra 0 dogmatis-
mo e a autoridade.

Essa obra foi dedicada ao cardeal Maffeo Barberini, que se tornaria o
Papa Urbano VIII nesse mesmo ano. Como Barberini era um homem culto
e esclarecido ¢ admirador de Galileu, provocou neste a esperanca de poder
retomar os estudos astrondmicos e antigas convicgdes.

Galileu comegou, entdo, a preparar a publicagdo de Dialogo sopra i
due massimi sistemi dei mondo — tolemaico e copernicano (citada apenas
como Didlogo), obra em que defende o sistema coperniciano e explicita o
método experimental. Essa tarefa é empreendida entre 1624 e 1630.

A publicagio do livro enfrentou muitas dificuldades criadas pelas au-
toridades da Igreja, que deveriam dar sua autorizag3o. Finalmente a autori-
zagio foi dada e a obra publicada em 1632. Banfi (1983) descreveu e inter-

pretou 0 que ocorreu a seguir;
Mas, quando ja de todos os lados chegavam assentimentos entusiasticos, era
ordenada a suspensio das vendas e Galileu citado perante o tribunal do Santo

Oficio, em Roma. Tinham assim triunfado o tradicionalismo académico, o cioso
ortodoxismo, repentinamente reforgado pela ira pessoal de Urbano VIII, quer
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gf),rlque suspeitasse de ser evocado sob a figura de Simplicio, o peripatético do
idlogo, quer’porquc nflo quisesse, com a tolerdncia perante uma obra contrari
no seu contetido aos decretos, reforgar a fama de pouca ortodoxia que lhe erz

langada em rosto pelos inimigos d iti : 3
(pp. 22-23) gos de sua politica antiespanhola e antiimperial,

Galileu partiu para R janei
oma em janeiro de 1633, onde fi
N . ic
prisdo do Santo Oficio. ’ o continado na
Apb 0 i 2
n 1633pos asb sessdes do processo, foi condenado a prisdo perpétua, em junho
do 16 , €0 rigado a negar suas teses, retratando-se. Galileu retratou-se e
nti Pou vivo, mas em prisio domiciliar, vigiado constantemente pela I
quisicio, que lhe cerceava os contatos. "
638 GD'c;Llieu :fupda organ;zou uma obra que foi publicada em Leyden, em
: orsi interno-a due nuove scienze (ci :
e (citada apenas como Di.
€ que recebeu em portugués o ti j istenors
itulo Duas novas ciénci isténci
¢ due recehen om. _ cias), sobre a resisténcia
obre 0 movimento, retom incipai
, ando seus principais re
antes de morrer, a 18 de janeiro de 1642. prew sultados
Tem si i a i :
o dos;dé(;uﬁdm)l(rs?a ;1 re(:ivolugao do conhecimento operada por Galileu
0 , dando inicio & ciéncia
S > modema, que tem até hoj
/ : oje
azrcaracternstlcas gerais estabelecidas nesse periodo, e fornecendo suporjte
para aSproposta newtoniana que ocorreria no século seguinte
e g i .
i (iur:ﬁ:) 1Kotyrei (dl982), dois tragos descrevem e caracterizam a atitude
electual da ciéncia moderna, d i i
Lo a qual Galileu fi :
destruigio da idéi i , s etifions
a de cosmo, que deixa de f 0
' , azer parte das nogdes cientificas;
e a geometrizagio do espago ituica valitatl
ou a substitui¢gio do espago cosmi itati
: ' cosmico qualitati-
vamente diferenciado e conc onc )
reto, pelo espago homogé:
: er ; neo e abstrato da geo-
metria euclidiana. A idéia d : ; o
. e cosmo, até entdo erigida, ti
eri di / . inha como trago
principal a fisica aristotélica. D i : i
' . De acordo ainda com esse i
ticas mais acentuadas d isica s3 s qualitativa
essa fisica sdo a crenga em *° itati
i m ‘‘naturezas’ 1 -
oas : 830 ¢ qualitativa
o Otr(:,j :;ﬁnlda(llg, e a crenga na existéncia de um cosmo que segue principios
, mediante os quais o conjunto d i
( os seres reais forma um todo hie-
rarguicamente ordenado. Post i o s
. ula que cada coisa tem s
eu lugar, segundo sua
natureza, por exemplo imé g
a Terra, imével no centro d i ¢
foren » 4 lerra, ( o do universo ‘“porque por
P guedz Ssua natureza, ou s?{a, porque ela ¢ pesada, deve achar-se no centro”,
v ci;rpols Besados, se dirigem ao centro porque é sua natureza que
para 14 0s I n;})e e” (Koyré, 1982, p. 50). A teoria aristotélica parte de fatos
oesat de um € s ejlgbora num edificio 16gico muito bem construido, -
iy 0 cogteudo .utlhzado na construgio desse edificio ser falso. Parte
e ﬁpxods etern?xxzados: a separagdo entre o céu e a Terra — com a
lugarescn;)tu r:' }.)en:jlcao geleste; a teleologia envolta na concepgdo dos
is; a hierarquia do todo ordenado e finito. A sintese aristotélica
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& nio-matematica, na medida em que envolve conceitos qualitativos € nao
quantitativos. Essa & a sintese que foi defendida por tedlogos e filésofos na
Europa medieval e renascentista, com suas concepgdes geocentricas que Se
harmonizavam com 2 interpretagio da Biblia aceita na época.

Koyré (1979 ¢ 1982) atribui 2 Nicolau de Cusa (1401-1464) a inaugu-
ragdo do trabalho destrutivo da cosmologia aristotélica, apesar de que, durante
todo o periodo da transigio para uma nova ciéncia, a antiga € a nova forma
de conceber a realidade tenham andado constantemente juntas, até que O
universo hierdrquico ¢ fechado de Aristoteles fosse substituido pelo universo
mecanico ¢ infinito de Newton. Ainda de acordo com Koyre, foi Nicolau de
Cusa quem primeiramente colocou no mesmo plano ontologico a realidade
da Terra ¢ a realidade do céu, ¢ é a ele atribuida a qualificagdo do universo
como infinito, apesar de ter evitado a palavra infinito, usando o termo “in-
término’’, que significa, em Gltima analise, indeterminado (no sentido de nao
possuir limites € nio estar terminado).

Banfi (1983) descreve Nicolau de Cusa como alguém que defende ten-

déncias imanentistas — segundo as quais 08 conceitos sobre a natureza devem
sar das bases ainda escolés-

representar sua autonoma estrutura interna — ape
ticas de seu pensamento.

J4, de acordo com Bernal (1976a), o primeiro € 0 mais importante
o sistema de pensamento foi desferido por Nicolau Copérnico,
! propds a teoria heliocéntrica.
como criticas as

golpe no antig
que, inspirado por textos recém-descobertos,
Bernal comenta as controvérsias em torno de Copérnico,
suas poucas e nao rigorosas observagdes, que acaba por propor um sistema
que, na pratica, ndo era melhor do que aquele que queria destruir, além da
atribuicdo de razdes mais misticas do que cientificas para suas concepgdes
_ mas conclui pelo seu valor enquanto um persistente espirito inovador.

O ponto central para a derrubada do edificio aristotélico consistia na
unificacio entre o céu € 2 Terra, isto €, em perceber que as leis do movimento
que governavam 08 fendmenos terrestres governavam também os fendmenos
celestes. A construgio dessas leis dependia tanto de uma alteragio da atitude
intelectual mais geral como de uma alteragio consegiiente na maneira de
abordar tais fendmenos. Nesse sentido, Tycho Brahe deu um grande passo

ao dar 2 astronomia € & ciéncia em geral algo de absolutamente novo, a saber
um espirito de precisdo: precisdo na observagdo dos fatos, precisio nas medidas
e precisio na fabricagdo dos instrumentos de medida usados na observagfo.

hamado Renascimento € no periodo subseqiiente que obras

11 Foi durante o periodo do ¢
gos comegaram 2 ser publicadas: Ptolomeu, Arquimedes,

de filésofos e matematicos gre
Apoldnio, etc.
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(...) Ora, é a precisdo das observagd
ra, ¢Oes de Tycho Brahe que se situa
do trabalho de Kepler (...) [que introduziu] a idéia de que o unive;ls?) bilsi

qualquer de suas partes é regido i
' pelas mesm i
estritamente matematica. (Koyré, 1982, p. 51) " Je @ por lels de matureea

Ainda
para o movinfer%tun d;) esse autor, apesar de Kepler ter sabido formular leis
D o consee ‘(()1 planetario, ndo o soube para os movimentos terrestres, por
chegar 3 novagul ? levar atg 0 ponto necessério a geometria do eSpa;:O e
Galileu ultrapagscaol(de 1mov1ment0 que dai resulta. E esse é o ponto em que
ou Kepler. Mas Galileu n3

x : do deu o decisi .
ficacio ; . o . passo.decisivo nessa uni-

acdo, por hesitar em assumir as Gltimas conseqiiéncias de sua prépria cori

cepgdo de movimento: a infinitude do universo

. . . 12
A flSlca 'modema (...) COIlSldera a lel da illercia sua lel mais ﬂllldame t. l
l 4 ) 1tal.
Ie]n muita razao, pOlS como dlZ 0 belo adagi(). [gno’ ato moto lgnotat s
Ui

natura , € a ciencia tende a expllca.l' tU.dO pe 0 numero pe a Il ura € pelo

movimento”. De fato, foi Descartes e ndo Galileu immei
" De quem, pela prime
egg}:;:ﬁﬁ:;:ﬁﬁu;ﬁ:ﬂte 0 alc'an?e €eo s.entido disso. Entre}t):;ltof)Newltl(‘il :Z;
e, amente o aglil o ao atribuir a Galileu o mérito da sua descoberta. Com
N mecﬁniceu nyn?a te.npa formulado explicitamente o principio da
it om oo Oe:l t;slt::,alctlrlll]l)iltl;lt_:smz;@, baseada nele. E é somente sua he-
s n e: A e - imas — ou implicitas ~ conseqiiénci
o cu; rﬁ:};t):i Sc:(()jt;((:iepggo de m(}:/ln?ento, sua hesitagio em rejeitar co?nplrci,:zlia:
e oamens o8 ofs a expenel}cxa em favor do postulado teorico que esta-
ito esforgo, que o impede de dar esse ultimo passo no caminho

que leva do Cosmo finito dos ; e
6, 1982, pp. 182-183) Universo infinito dos modemos. (Koy-

Segundo
o« nfg‘/imeBterna(i (1' 976a), uma das razdes da preocupagio de Galileu
com o mov r’lo'a Velf) da necessidade de destruir algumas objegGes a0
sistema te? mopqmco existentes na €poca (por exemplo, como era possivel
2 o e ;r:;lrr{lf?nto de rotagdo sem que se criasse uma ventania colossal
ario; € como € que os co i
: © col rpos atirados ao ar ni i-
xados para tras) e, assim, justifica-lo. : §30 oram 4
As leis do movi
biccies. mostnd ovimento proPostas por Galileu permitiam destruir essas
B désse 0 que era possivel se entender o movimento da Terra desde
nﬁo-nmmlét.um tratam'ent’o matemdtico ao seu estudo, oposto ao tratamento
ico de Aristételes. Segundo Desanti (1981), “a tradigdo ndo
b

. . . . :

12 A lei inércia impli
da inércia implica a concepgfio do universo como infinito
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E o proprio Galileu (1973) quem afirma que “se opor d geometria é
negar abertamente a verdade” (O ensaiador, p. 106). Ele explicita mais
claramente suas convicgdes com relagio a este aspecto ainda em Saggiatore
(O ensaiador), a0 indicar a Sarsi que o caminho para a construgio do co-
nhecimento ¢ estudar a natureza © nfo se apoiar em autoridades:

Parece-me também perceber em Sarsi solida crenga que, para Silosofar, seja
necessdrio apoiar-se nas opinides de algum célebre autor, de tal forma que 0
dasse com as demonstragbes de outro,

nosso raciocinio, quando ndo concor:
tivesse que permanecer estéril e infecundo. Talvez considere a filosofia como

um livro e fantasia de um homem, como a lliada e Orlando Furioso, livros em
que a coisa menos importante é a verdade daquilo que apresentam escrito.
Sr. Sarsi, a coisa ndo é assim. A filosofia enconira-se escrita neste grande
livro que continuamenie se abre perante nossos olhos (isto é, 0 universo), que

de entender a lingua e conhecer oS caracte-

néio se pode compreender antes
res com oS quais estd escrito. Ele estd escrito em lingua matemdtica, 0s ca-

racteres sdo tridngulos, circunferéncias e outras figuras geométricas, seimn cujos
meios é impossivel entender humanamente as palavras; sem eles nos vagamos

perdidos dentro de um obscuro labirinto. (p. 119)

Galileu, portanto, mostrava 1o s uma alteragio na concepgao aristo-
télica de universo que ji vinha sendo questionada, como também uma con-
seqtiente alteragio na forma de abordar os fendmenos, demonstrando na pra-
tica a ndo-validade do postulado aristotélico da impossibilidade de o mundo

fisico ser estudado quantitativamente.
Essa convicgio de Aristételes ¢ expressa na obra de Galileun, Duas
construida na forma de dialogo, na qual Simplicio, que

novas ciéncias (s/d.),
representa as idéias aristotélicas, diz a respeito de uma demonstragdo mate-

matica que acabara de ouvir:
mo as consideragdes e demonstragdes apresentadas até

bstratas e separadas da matéria sensivel, pa-
fisico e natural, ndo vingariam essas regras.

Por outra parte, co
aqui sdo coisas matemdticas, a
rece-me que, aplicadas ao mundo

(p. 48)

Conforme j se havia salientado, a solugdo do problema astrondmico
implicava a construgdo de uma nova fisica e essa construgdo, por sua veZ,
demandava a definigdo do papel da matematica nela envolvida. Para Arist6-
teles, que tinha uma concepgio qualitativa dos fendmenos, ndo cabia recorrer
3 matemética para estuda-los, mas para Galileu era essencial abandonar con-
ceitos qualitativos, ja que estes ndo se prestavam ao tratamento matematico
preciso.

Ao realizar uma descrigio geométrica do movimento, Galileu mostrou
a possibilidade de se construir uma fisica matematica que falasse dos objetos
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reais e P i
que ndo fosse apenas um discurso abstrato formalmente correto Com

relagio a esse aspecto, Drake (198 i
‘ ) I .
Gl aponss aspecto, T ( ) cita um trecho do Didlogo, no qual

Quando se apli . .
aplicase. um 5 lc; uma esfera material a um plano material, em concres
lica- esfera que ndo é perfei ’ o
. eita a um pl, io é ’
diz-se que estes nd A plano que ndo é perfeito,
P flm e; nao tocam num sé ponto. Mas digo-vos que mesmpo ejr: b €
, uma esfera imaterial, do é 1 abs-
. , que ndo é uma esfera j
plano imaterial, que ndo é : perfeita, pode tocar y
0 € perfeitamente li 5 "
de sua s i : iso num sé ponto, mas sob
uperficie — assim, o que acontece aqui, em co 4 re parte
mesmo modo em abstracto ’ ncreto, acontece do
Na verdade i idade
, Seri ;
o o a ;owdade para mim se a contabilidade em mimeros abstra
Tal como am. chont ezsle a moedas de ouro e prata concretas, ou a mercadori .
o Zn c; iista, que deseja que os seus cdlculos tratem de a;:zica&
e . : ar,
guando q;l o e ]escontar caixas, fardos e embrulhos o Jilosofo-gedmety. !
do dodvam o o tn’ let;er em concreto os efeitos que provou em abstracto, t a)
obsta lais: , lem
45 Coisas mutorints j’:‘; ;Jse ntzizterzats, € se consegue fazer isso, asseguro-vos que
stdo menos de acord 5
o . o do que St
Qs erros, entdo, residem ndo na abstra¢do ou no fue o9 cdleulos aritméticos
livros, que, ndo compreende como se Jaz o bal 00':107’910, o m guarda-
ango dos seus livro.
s. (p. 87)

A matematizagio é
et pmponsatzzt;zggz:% (;,lilpe%rte}linst;, um dos aspectos metodolégicos funda-
en Ga . eveu esse cientist ia i
plicio, Sagredo e Salviati, em Duas novas ciéncias (2/3;)' diélogo entre Sim-

Sagredo - O
_ y e S
comein q e.podzmos dizer, Sr. Simplicio? Ndo devemos confessar q
o mais poderoso instr it
umenio para estimul, jri
e ? poderoso : mular o espirito e prepard-
queqsem ; fe para raciocinar e indagar? E néo tinha Platio razdf: ag ] 1'0
e pa : exigiy
fue sous E?s }:tvessem, antes de mais nada, um conhecimento sélido dg ;
3 1( . . . a
e B avia compreendido perféitamente a propriedade da alavanc:
‘ mom,e ome fa que aumenta ou diminui seu comprimento, cresce ou diminui
a forga e da resisténci ) e
éncia. Apesar di i
e s isso, na solucio do
Is)implido estzéva enganado e ndo pouco, mas infinitamente ¢ presente
— Comego realmente a :

' compreender g i j
um instrumento indispensavel e . e i que scje
e oo refoma indisp pbara regrar nosso raciocinio, ndo alcanca, no

nular a mente para a i do, a ‘
AR para a invengdo, a grandeza d. metri
e ooty ont . , la geometria.
e - Larece ne que a légica nos ensina a conhecer se os raciocinios e
¢Oes jd efetuadas e alcangadas procedem de modo conclusivo;

ndo acredito g j
na dito, porém, que ela nos ensine a encontrar os raciocini
nstragdes conclusivas (...). (p. 110) oeios ¢ @ de

Outro ;

uso da obserf:;gzlgegm do método empregado por Galileu constitui-se no
Com relacio 3 4 experimentagao para a construgdo do conhecimento

¢d0 4 observagdo, sua importancia pode ser ilustrada pelo fato

de Galileu t :

er construido um telescdpi ili
, scopio . ; .
tifico para observagio. pio, utilizando-o como instrumento cien-
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a obra de Galileu, O mensageiro celeste (Si-

Segundo Koyré (1979),
ecisivo para o desenvolvimento pos-

dereus nuntius), representou um papel d
terior da ciéncia astrondmica, ja que, depois de o cientista ter feito uma

descrigio do telescopio e mostrado 0s resultados de suas observagdes, aquela
ciéncia ficou extremamente ligada 2 evolugdo de seus instrumentos. “Poder-
se-ia dizer que ndo sO a astronomia, como também a ciéncia como tal, en-
traram, com a invengao de Galileu, numa nova fase de seu desenvolvimento,
a fase que poderiamos chamar de instrumental” (p. 92).

Galileu considerava a observagdo € a experiéncia requisitos metodold-
gicos muito importantes para a construgio da ciéncia." Estas tinham em vista
buscar dados numéricos que pudessem expressar os fendmenos fisicos, busca
essa dirigida por suas concepgdes tedricas.

Segundo Koyré (1982), quando os historiadores da ciéncia moderna

descrevem seu cardter empirico e concreto, em oposigio a0 cardter abstrato
e livresco da ciéncia cldssica e medieval, ndo estio apresentando um quadro
falso. Ressalta que 0 empirismo da ciéncia moderna repousa na experimen-
tagio. Mas ressalta também a estreita ligagdo existente entre experimentagio
¢ elaborac¢iio de uma teoria: sdo interdeterminadas, sendo que 0 desenvolvi-
mento da precisio e o aperfeigoamento da teoria aumentam a precisdo € 0
aperfeigoamento das experiéncias cientificas. “Com efeito, se uma experién-
cia cientifica — como Galileu -t8o bem exprimiu — constitui uma pergunta
formulada 4 natureza, € claro que a atividade cujo resultado € a formulagio
dessa pergunta € fungdo da elaboragio da linguagem na qual essa atividade
se exprime” (Koyré, 1982, p. 272). Isso quer dizer que ao fazer experimen-
tagbes Galileu ja havia feito opgdes com relagdo aos conceitos tedricos que
dirigiram suas investigagdes: os conceitos matematicos.

além das experiéneias reais, Galileu realizava experiéncias ima-
ncias reais, mesmo hoje, implicam, freqiientemente, a necessi-
lhagem e dificuldades de realizagdo, sendo que na eX-
bjetos teoricamente perfeitos.

13 Segundo Koyré (1982),
ginarias, porque as experid
dade de complexa e custosa apare
periéncia imaginaria se podia operar com 0
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