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Editorial: Khronos 19

Esta alentada 19* edicdo de Khronos comeca com os tesultados do levanta-
mento feito por Bernardo Pereira, “A organizacio e o ensino de Histéria da Ciéncia
nos cursos de graduagao do Instituto Federal de Sao Paulo (IFSP): estrutura, desa-
fios e percepgao”. Pela quantidade de campi envolvidos, de professores e alunos,
esta pesquisa pode se tornar uma amostra significativa da realidade do que ocorre
no pafs. Através de entrevistas e consultas a bases de dados, as conclusdes apontam
varias deficiéncias de uma iniciativa que em si augurava um despertar para o campo
daquela disciplina historica. Os problemas encontrados sublinham a falta de forma-
¢ao docente basica em Historia da Ciéncia e Tecnologia, e igualmente em linhas
proximas, como Filosofia da Ciéncia. Nos cursos brasileiros de graduagao em His-
toria nao ha essa disciplina na grade, com poucas excec¢des, o que sucede também
nos Programas de Pés-graduagao. Além disso, o artigo destaca a fragilidade institu-
cional na base da implantagao e efetividade formativa ligada a Histéria da Ciéncia,
que no melhor dos casos nao passa de uma introdugao genérica ao campo, com
poucos reflexos para a pratica em cada graduagao particular dos alunos.

Em “A Histéria da Ciéncia com o uso de Textos de Divulgacao Cientifica:
uma revisao” Thais Callegaro e Judite Wenzel investigaram um aspecto pouco con-
templado: se no ensino de ciéncias a divulgagao cientifica incorpora a Histéria da
Ciéncia. Para tanto, utilizaram trés revistas nacionais: His#ria da Ciéncia ¢ Ensino
Construindo Interfaces (PUC- SP), esta Khronos — Revista de Histdria da Ciéncia (USP) e a
Revista Brasileira de Historia da Ciéncia (SBHC). Apenas as duas primeiras revistas ti-
veram textos efetivamente contemplando tanto divulgacao cientifica e historia da
ciéncia. Em conclusao, a divulgacio cientifica ancorada na Histéria da Ciéncia pode
reforcar a importancia do desenvolvimento cientifico para a sociedade e o entendi-
mento dos conceitos e conteidos cientificos, alertando para a necessidade de am-

pliar a cooperagio interativa entre os dois campos, histéria e divulgagio.
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EDITORIAL: KHRONOS 19

As bases para a ciéncia que utilizamos ¢ o tema de Robson Custédio em “O
surgimento da ciéncia ocidental por meio da filosofia pré-socratica: a crenga na in-
teligibilidade do &os70s”. Esta é uma questao controversa, pois ha historiadores que
endossam de forma absoluta este nascimento na Grécia Antiga e outros que asse-
veram que as origens mais imediatas sio mesopotamicas (com intermedia¢ao egip-
cia) e ainda outros que estendem esse comeco pelo continente asiatico, incluindo a
India e a China, sem contar aqueles que flexibilizam essa alvorada para incluir as
Américas. O autor aposta na especificidade grega pré-socratica, que acreditava ser
possivel entender racionalmente o universo, percorrendo suas principais escolas de
pensamento e apontando sua influéncia em questoes cientificas atuais.

“Alexandre Rodrigues Ferreira: o Humboldt brasileiro?”, pergunta a que
Ana Paula Suarez responde criticamente, apontando semelhangas no valor cienti-
fico de ambos, mas também grandes diferencas. Os dois naturalistas empreenderam
extensas e demoradas viagens cientificas, tendo o alemao Alexander von Humboldt
um viés mais filoséfico de interpretagdo holistica da natureza, sob a influéncia de
Goethe. A divulgagao de sua obra na Franca fez com que Humboldt alcangasse um
renome internacional, o que ndo ocorreu com Alexandre Ferreira, portugués de
origem brasileira, limitado a um pafs periférico de pouca inser¢ao nos circulos cien-
tificos europeus, apesar da renovagao iluminista da época pombalina. Seus trabalhos
meticulosos de descricao geografica e antropologica do Norte e Centro-Oeste da
colonia brasileira se somaram a muitas contribuicoes ao conhecimento da botanica
e zoologia, além da dimensao geopolitica de reafirmar a posse portuguesa das regi-
oes percorridas, mas houve pouca repercussiao cientifica internacional de suas ob-
servagdes, fato agravado pela invasao napoleonica de Portugal, que desfalcou sen-
sivelmente a colegao de Alexandre Ferreira. Recolhida em parte para a Franca. A
viagem de Humboldt foi financiada por ele mesmo, enquanto a de Alexandre Fer-
reira foi um empreendimento governamental - os diferentes contextos politicos,
economicos culturais da época em que viveram os dois expedicionarios ditaram
resultados bem diferentes.

Os efeitos locais da temivel epidemia de “gripe espanhola” estio descritos
por Isaias Holowate em “A pandemia de influenza de 1918 em Ponta Grossa, Pa-
rand”. Tomando como fonte um jornal dessa cidade, o autor descreve como a evo-
lu¢ao do mal impactou o tratamento jornalistico, em meio ao desconhecimento das

causas e de como prevenir e tratar a doenga. A falta de uma infraestrutura de saude
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publica se somou as condi¢ées de pobreza da maioria da populacao numa cidade
que estava na fronteira do desenvolvimento urbano e econémico do Parana, che-
gando a paralisar o funcionamento da ferrovia que a atendia e do préprio jornal de
noticias.

Um dos trabalhos precursores da psicanalise foi o estudo de distarbios da
linguagem. Lucas Valiati examina em “As afasias de Freud” como em sua mono-
grafia sobre o assunto o pesquisador vienense contrariava a tese corrente na época,
de lesao cerebral localizada, e defendia uma visao mais holistica e complexa do apa-
rato cerebral. Para ele, se a causalidade entre lesio e funcionalidade se mantém, a
funcionalidade afetada pode, entretanto, extrapolar a regiao lesionada, ou ainda po-
dem ocorrer disturbios funcionais nao decorrentes de lesdo. A epistemologia freu-
diana vai sendo construida com a distin¢ao assumida entre cérebro e mente, em
comum com Josef Breuer [cf, “Mais mente na pesquisa cerebrall O legado de Josef
Breuer”, Intelligere n° 9, 2020], alias o médico a quem ¢ dedicada a contribui¢ao freu-
diana sobre afasias, analisada neste artigo.

Uma interagao possivel entre processos neurolégicos inconscientes e o cha-
mado livre-arbitrio ¢ examinada em “Explorando a vontade: desafios metodologi-
cos na interse¢ao da neurociéncia e filosofia da mente” por Weber Oliveira e Fran-
cisco Rémulo Ferreira. Diversos olhares filos6ficos sobre a vontade do individuo
parecem a alguns neurocientistas apenas ilusdes. Como ocorre em outras ciéncias,
os dados experimentais obtidos (neurologicamente, no caso) sao sujeitos a interpre-
tagcoes diversas, colocando problemas metodolégicos e epistemoldgicos para as
perspectivas do reducionismo da mente ao cérebro. Uma tentativa de concilia¢io
foi proposta para entender a vontade como uma capacidade parcialmente consci-
ente, que surge de processamentos neuroldgicos e mentais que transcorrem em di-
versos niveis. As implicagoes éticas e sociais apontadas pelos autores abrangem o
entendimento do que pode ser culpabilizado na vontade consciente do individuo,
com repercussoes no direito penal.

“A polionomia na Matematica: uma analise historiografica e epistemoldgica
das variagcdes de nomenclatura”, de Ricardo Canale, trata de multiplas atribui¢es
de autoria dadas a conceitos, teoremas ou métodos matematicos, mostrando que
resultam de contextos histéricos sociais e culturais, envolvendo fatores como dis-
putas de prioridade, nacionalismos cientificos, erros de tradugao e a consolidagao

de tradi¢bes pedagdgicas distintas. Ha uma antiga, mas recorrente controvérsia, se
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a matematica ¢ ou nao independente da percepcao da realidade fisica. O aspecto de
polionomia mostra que, de toda maneira, a matematica nao é uma ciéncia “neutra”,
estando, pelo contrario, influenciada por condicionantes externos. A atribuicao do
“teorema da divergéncia” (numa interpretagao fisica - a soma de todas as fontes
menos a soma de todos os sumidouros da o valor do fluxo liquido de uma grandeza
saindo de determinada regiao) ao alemao Gauss ou ao russo Ostrogradsky nio é
simplesmente uma casualidade, mas resulta de uma realidade complexa, ainda mais
porque dificilmente ha um autor Gnico de qualquer inovag¢ao, mas sim uma coleti-
vidade de autores, por vezes ao longo de multiplas gera¢es. Apos o exame de al-
guns casos emblematicos de polionomia, o autor conclui que esse aspecto nao ¢
uma simples curiosidade, pois tem um grande valor epistemolégico e pedagdgico
para uma pratica cientifica dinamica, historicamente situada e filosoficamente pas-
sivel de discussao, para uma disciplina como a Matematica, tradicionalmente tida
como “objetiva” e imune ao seu contexto social.

O presente Editor, apds 25 anos de docéncia na area de Historia da Ciéncia
em diferentes cursos de graduagao da Universidade de Sao Paulo e também na pos-
graduacao nos Programas de Historia Social e Historia Econémica, apresentou um
depoimento sobre essa experiéncia em coléquio internacional organizado pela Uni-
versidade de Cambridge, que despertou o interesse dos participantes. Como a me-
todologia desenvolvida no periodo pode eventualmente ser confrontada com outras
opinioes, foi decidido incluir a traducdo do registro feito naquela ocasido em “O
ensino de Histéria da Ciéncia na USP: um depoimento”.

Andrey Martin é um especialista em historia da eletrificagao no Brasil e aqui
nos apresenta em “Veredas da Histéria e Memoria da eletrificagdo na Amazonia”
uma entrevista com Rosa Aires e Zilma Carvalho. Estas sdo filhas de Newton Car-
valho, idealizador de Itapecuru, a primeira hidroelétrica maranhense na Amazonia,
inaugurada em 1940 na cidade de Carolina. O depoimento conta as vicissitudes da
implantacio, devido as dificuldades financeiras e de transporte. Newton Carvalho
se mudou posteriormente para Goias, onde empreendeu novas usinas de geragao
elétrica.

Um outro depoimento é o de Herbert Needleman (1927-2017), numa tra-
dugdo e introdugao ao tema feitas por Raquel Gerlach ef a/ii. Needleman foi um
médico e pesquisador que se dedicou a investigar os efeitos maléficos do chumbo

em criangas, mesmo em baixa dosagem, pelo que foi atacado pela industria. Os
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principais contaminantes vinham das tintas com chumbo, principalmente em casas
mais velhas e pobres, em que o p6 da tinta desfeita das paredes era aspirado. Devido
a dificuldade em analisar deposito de chumbo nos tecidos humanos, ele coletou
dentes de leite para examinar o contetido téxico. Mais tarde, Needleman fez cam-
panha também contra o chumbo tetraetila, que era adicionado a gasolina eliminado
N0s escapamentos automotivos.

A energia nuclear tem sido apontada como alternativa ao uso de termoelé-
tricas e, em particular, a fusdo nuclear oferece a promessa de uma fonte eficientfs-
sima e acessivel a todas as nacdes, perspectiva ja adotada desde a fic¢ao cientifica
de Jules Verne com seu submarino Nautilus. Elza Kawakami-Savaget fez uma pes-
quisa “Programa nacional para o desenvolvimento de energia termonuclear de de-
senvolvimento”, em que investigou a participacao brasileira nessa busca, que vez
por outra ocupa manchetes jornalisticas, mas que demanda altos investimentos e
certamente contraria fortes interesses economicos. A localizacio de documentos
histéricos ligados ao programa nacional de energia de fusdo e apresentados nessa
pesquisa ja apresentou resultados importantes, mostrando o envolvimento de cien-
tistas desde a década de 1970 até os dias atuais. Evidencia-se uma descontinuidade
institucional e financeira que comprometeu a presenga brasileira em esforgos inter-
nacionais, mas nao a ponto de encerrar seu desejo de neles participar.

A edi¢io se encerra com a resenha feita por Leonardo da Silva do livro A
Navalha de Ockhanr: O principio filosdfico que liberton a ciéncia e ajudon a explicar o universo,
de Johnjoe McFadden. A ideia de que uma explicacao mais simples, quando existe,
¢ melhor do que uma mais complexa é bem antiga e foi explicitada na Idade Média
pelo franciscano Guilherme de Ockham. O autor do livro examina a vida desse
filésofo e a aplicagao de seu principio numa série de campos cientificos até a atua-
lidade.

Que sejam estas boas leituras em tempos dificeis,

Gildo Magalhaes
Editor
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ARTIGO - ARTICLE

A organizagio e o ensino de Historia da Ciéncia nos cursos de
graduagao do Instituto Federal de Sao Paulo (IFSP):

estrutura, desafios e percepgao

Bernardo Soares Pereira
Instituto Federal de Sao Paulo

bernardo.soares@ifsp.edu.br

Resumo: O artigo tem como objetivo analisar a organizag¢ao e o ensino de Historia
da Ciéncia nos cursos de graduac¢ao do Instituto Federal de Sao Paulo (IFSP). A
pesquisa baseia-se na analise documental das normativas institucionais relacionadas
as disciplinas da area, no levantamento de dados sobre o quadro docente responsa-
vel por ministra-las e na aplicagdo de um questionario para compreender a percep-
¢ao dos professores sobre a area. Os resultados indicam que, embora metade dos
cursos superiores da institui¢do contemplassem alguma disciplina relacionada a his-
téria da ciéncia, sua consolidacio ainda enfrentava desafios, como a auséncia de
critérios padronizados para atribui¢ao dos professores e a baixa valorizacao perce-
bida por parte dos docentes e alunos.

Palavras-chave: Ensino de histéria da ciéncia; Instituto Federal de Sao Paulo; For-

macao Docente; Politicas Institucionais.

The organization and teaching of Histoty of Science in undezrgradu-
ate courses at the Federal Institute of Sao Paulo (IFSP):
structure, challenges and perception

Abstract: This article aims to analyze the organization and teaching of the History
of Science in undergraduate courses at the Federal Institute of Sio Paulo (IFSP).
The research is based on documentary analysis of institutional regulations related
to these disciplines, data collection on the teaching staff responsible for delivering
them, and the application of a questionnaire to understand teachers’ perceptions of
the field. The results indicate that, although half of the institution’s undergraduate
programs include at least one course related to the History of Science, its consoli-
dation still faces challenges, such as the absence of standardized criteria for faculty
assignments and the low perceived value of the discipline among both teachers and
students.

Keywords: History of Science Education; Federal Institute of Sao Paulo (IFSP);
Teacher Training; Institutional Policies.
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A ORGANIZACAO E 0 ENSINO DE HISTORIA DA CIENCIA NOS CURSOS DE GRADUACAO
DO INSTITUTO FEDERAL DE SA0 PAULO (IFSP): ESTRUTURA, DESAFIOS E PERCEPGAO

I - Apresentagao

Analises sobre a organizagao do campo académico da histéria da ciéncia no
contexto universitario brasileiro podem ser encontradas em autores como Moto-
yama (1988), Motoyama, Dantes e Florsheim (1984), Garcia, Oliveira e Motoyama
(1980), Gama (1984), Dantes (2003) e Ibafiez (2010). Esses estudos, fruto de refle-
x0es dos primeiros pesquisadores dedicados a area no Brasil, abordam tanto os de-
safios da implementacdo de disciplinas sobre o tema nos curriculos universitarios
quanto propostas de periodiza¢ao do desenvolvimento académico dos estudos his-
toricos sobre a ciéncia. Segundo Garcia, Oliveira e Motoyama (1980), a consolida-
¢ao dessa area ocorreu em meados da década de 1960, embora os proprios autores
ressaltem que sua institucionalizacdo, apesar de aparentemente irreversivel, repou-
sava sobre bases poucos solidas!.

A distribuicao geografica dessas bases, considerando a vinculagao instituci-
onal dos autores acima citados, indica uma concentragao significativa em torno da
Universidade de Sdo Paulo2 Trabalhos mais recentes servem de importante subsi-
dio para entendermos processos analogos de ampliacao desse campo de estudo em
universidades de outras regides brasileiras, como se pode atestar em Freire Jr e Te-
noério (2001); Freire Jr (2003), que estudam a criagao do Programa de Pés-Gradua-
¢ao em Ensino, Filosofia e Histéria das Ciéncias — uma iniciativa conjunta da Uni-

versidade Federal da Bahia e da Universidade Federal de Feira de Santana - e Rosa

! Interessante analisar o caso brasileiro em comparagdo a outras realidades. Para uma
visdo geral sobre o desenvolvimento do campo Historia da Ciéncia e sua institucionali-
zagdo académica ver Gravoglu (2007), enquanto para a perspectiva estadunidense atra-
vés da principal revista da area, Isis, ver Cohen (1999). Em ambos os casos, destaca-se
um amadurecimento e institucionaliza¢do mais precoce do campo em relagdo ao Brasil,
cuja realidade assemelha-se aos demais paises latino-americanos, o que pode ser cons-
tatado em Silva (2016a, 2020).

2 Outros relatos acerca da institucionaliza¢do da Historia da Ciéncia para além da USP,
mas ainda restrita ao estado de Sdo Paulo podem ser encontrados em Alfonso-Goldfarb
e Goldfarb (2003), que tratam do programa de pos-graduagdo em histdria da ciéncia na
PUC-SP, em Figueirda (2003), que relata suas experiéncias no ensino de histéria da
ciéncia no curso de pds-graduacdo lato e stricto senso no Instituto de Geociéncia da
UNICAMP.
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e Martins (2007, 2009), que discutem as dificuldades do ensino de Histéria e Filo-
sofia das Ciéncias em uma licenciatura em fisica no mesmo estado.

O presente artigo busca contribuir para essa discussao ao investigar a orga-
nizagao e o ensino das disciplinas relacionadas a Historia das Ciéncias nos cursos
superiores do Instituto Federal de Sao Paulo (IFSP). Diferente das universidades
tradicionais, os Institutos Federais (IFs) possuem uma proposta educacional singu-
lar, com grande interiorizag¢ao e abrangéncia nacional. Criados em 2008, os IFs car-
regam a experiéncia de quase um século de ensino técnico no Brasil ao mesmo
tempo em que inovam ao ofertar o ensino basico, técnico e superior em uma mesma
institui¢ao, como previsto em sua lei de criacio (Lei n® 11.892/2008). Dentre os
seus objetivos relacionados ao tema dessa pesquisa, destacam-se sua pretensao de
se constituir como centros de referéncias em ensino de ciéncia, oferecer capacitacao
técnica e atualizagao pedagogica aos docentes da rede publica de ensino e desenvol-
ver programas de extensao e de divulga¢ao cientifica e tecnoldgica (art. 6% §§ IV, V
e VD).

Com base em dados de 2019 fornecidos pela plataforma Nilo Peganha3, os
institutos federais estdo divididos em 599 unidades, contabilizando 10.243 cutsos e
somando um total de 949.831 estudantes com matriculas ativas e 46.688 docentes*.
Dada essa amplitude, essa rede se apresenta como um espago promissor para a
insercao de iniciativas académicas que abordem a ciéncia em sua historicidade. Con-
tudo, o ensino de Historia das Ciéncias nessa instituicao ainda carece de maiores
estudos. Analises introdutérias podem ser encontradas em Souza (2012) e Sgarbi
(2012), que analisam experiéncias sobre a tematica no Instituto Federal do Amazo-
nas (IFAM) e no Instituto Federal do Espirito Santo (IFES). Um trabalho de maior

foélego pode ser encontrado na dissertagao de mestrado de Campos (2016), que teve

3 A Plataforma Nilo Peganha é mantida pela SETEC/MEC e ocupa-se da coleta, trata-
mento ¢ publiciza¢do dos dados oficiais da Rede Federal de Educagéo Profissional, Ci-
entifica e Tecnoldgica, das quais os Institutos Federais fazem parte. Nela, ¢ possivel
consultar os dados desde o ano de 2017. Na ocasido do levantamento dessas informa-
¢oes, feito em 2021, os dados mais recentes eram referentes ao ano de 2019. Apesar dos
dados atuais poderem mostrar alguma discrepancia, ndo houve expansdo significativa
dessa rede desde entdo, de modo que os dados obtidos ainda servem de pardmetro nesse
aspecto.

4 No que diz respeito exclusivamente ao IFSP, sdo 37 unidades, 801 cursos, 62.660
matriculas atividades e um total de 3.004 docentes. Os dados podem ser acessados em
http://plataformanilopecanha.mec.gov.br/2020.html. Consultado em 02 de junho de
2021.
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como objetivo caracterizar a historia da ciéncia desenvolvida para a formagao de
professores no Instituto Federal de Goias (IFG), mas que também considera, de
maneira secundaria, os mesmos elementos em outra instituicio do mesmo estado,
o Instituto Federal Goiano (IF Goiano).

Considerando essa lacuna, este artigo propoe uma reflexao inicial para aju-
dar na compreensao do papel desempenhado pela Historia das Ciéncias no interior
do Instituto Federal de Sio Paulo, delimitando, para tanto, seus cursos superiores>.
Acredita-se que a partir desse caso de estudo seja possivel avanc¢ar no entendimento
sobre a organizacdo mais ampla desse campo de estudo e a maneira como ¢ ele
concebido no interior das estruturas pedagogicas no ensino superior brasileiro.

Inicialmente, pretendia-se trabalhar apenas com a disciplina intitulada His-
téria da Ciéncia e da Tecnologia, presente em diversos cursos de graduagao do IFSP.
Contudo, observando que os temas nela tratados eram analogos aos abordados em
outras disciplinas e que os limites entre Historia, Filosofia e os Estudos Sociais da
Ciéncia nao sao rigidos, ampliou-se a investigagao para disciplinas congéneres. Fo-
ram excluidas da analise apenas as disciplinas que tratassem temas voltados para
exclusivamente uma ciéncia, como Histéria da Matematica, por exemplo.

A delimitagdo do objeto da pesquisa as disciplinas que tratam a ciéncia em
sua historicidade se justifica na medida em que existe uma forte literatura que res-
salta a importancia dessa discussdo na formacao profissional e docente. Autores
como Matthews (1995), por exemplo, defendem que a introdugao do ensino de
Historia, Sociologia e Filosofia da ciéncia pode contribuir para humanizar as cién-
cias e aproxima-la dos interesses pessoais, éticos, culturais e politicos da comuni-
dade. Embora a maioria das reflexdes sobre o assunto se atentem para o contexto

escolar dessas discussoes, enfocado a formacgao pedagdgica dos professores, acre-

3 Importante destacar que 0s cursos superiores ndo constituem a maior parte dos cursos
ofertados pelos IFs. De acordo com sua lei de formagdo, um minimo de 50% das vagas
deve ser ofertado para a educagdo profissional de nivel médio, em especial na forma
integrada; um minimo de 20% deve ser destinado as licenciaturas e a formacao pedago-
gica. Os demais 30% podem ser distribuidos em cursos superiores de tecnologia, bacha-
relados, engenharias e pos-graduagdes stricto e lato senso
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dita-se que essas reflexoes também podem ser estendidas a outros niveis de forma-
¢a0, uma vez que bacharéis e tecnélogos poderiam se beneficiar desses debates, seja
em sua formacio académica ou no exercicio de seus oficios®.

Para se compreender como essas disciplinas estao organizadas no IFSP, ob-
servando sua estrutura e seus desafios institucionais e pedagogicos, foi adotada uma
abordagem mista, combinando uma analise historica e institucional da inser¢ao das
disciplinas selecionadas e uma abordagem mais educacional, observando a percep-
¢ao dos docentes responsaveis por ministra-las. Embora se dialogue com as discus-
soes consolidadas acerca do ensino de Histéria da Ciéncia e com as obras classicas
sobre curriculo, o enfoque do artigo recai mais sobre os aspectos institucionais e
empirico dos dados coletados.

Além dessa introdugdo, a pesquisa esta organizada em trés se¢oes. Na pri-
meira sera apresentado o processo institucional que culminou na criagao da disci-
plina Histéria da Ciéncia e da Tecnologia, ocorrido em 2010, para posteriormente
se analisar o conjunto das disciplinas correlatas que eram ministradas nos cursos
superiores do IFSP no ano de 2021. Enquanto as dificuldades de acesso a docu-
mentagao institucional que diz respeito ao processo de criacao da disciplina HCT
serao minoradas com outros documentos fornecidos diretamente pelos agentes en-
volvidos naquele processo, as atuais disciplinas serdo analisadas a partir de sua do-
cumentagao oficial, como os Projetos Pedagogicos de Cursos (PPC’s), os planos de
curso’.

Em um segundo momento, considerando que tais documentos nem sempre
expressam a organiza¢ao cotidiana das disciplinas e que ha uma mediagao entre as

orientagdes curriculares prescritas e aquelas que de fato sao praticadas, sera apre-

6 O debate sobre a importancia do ensino de historia e filosofia da ciéncia na academia
brasileira é proficuo, com uma grande quantidade de obras de qualidade sobre o tema.
Algumas reflexdes podem ser vistas em

Alvim e Zanotelo (2014); Forato, Pietrcola e Martins (2011); Forato, Guerra ¢ Braga
(2014) ; Magalhaes (2018); Moura ¢ Silva (2014); e Silva (2006).

7O Projeto Pedagogico de Curso (PPC) contém todas as informagdes acerca de um
curso, incluindo sua justificativa de criacdo, perfil de seu egresso e sua estrutura curri-
cular. Os Planos de Ensino tratam de cada disciplina de maneira isolada, servindo como
referéncia para a organizagdo das aulas pelos docentes. Destaca-se que, ao ministrar as
disciplinas, os professores possuem autonomia para elaborar seus proprios planos de
curso, a luz do plano de ensino prescrito nos PPC’s.
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sentada uma andlise do corpo docente por elas responsavel. Para tanto, foram le-
vantados os dados de sua formacio e perfil académico, bem aplicado um questio-
nario, composto por questoes de multipla escolha, com o objeto de captar tanto
elementos da trajetéria académica dos docentes quanto aspectos qualitativos que
indicassem a percepgao feita por esse grupo das disciplinas que ministram e os ele-
mentos considerados obsticulos para sua pratica profissional®. Embora nio tenha
sido realizado entrevistas estruturadas de maneira formal, foram realizados contatos
via e-mail e conversa telefonica e online com professores e gestores.

Por fim, na dltima se¢do serao apresentadas as conclusoes da pesquisa.

IT - As disciplinas de Historia da Ciéncia no IFSP

Compreender o processo que culminou na criagao das disciplinas de Histo-
ria da Ciéncia no IFSP ¢ uma tarefa complexa, sobretudo devido aos problemas de
preservagdao documental. Entre os servidores da institui¢ao, circulam relatos de uma
suposta normativa institucional que determinava a inclusio da disciplina Historia
da Ciéncia e da Tecnologia nos cursos de graduagao. Contudo, as buscas realizadas
nos arquivos institucionais nao identificaram registros que comprovassem essa nof-
mativa.

Em conversa com servidores que ocuparam cargos de gestdo na reitoria no
inicio da década de 2010, foi informado que naquele periodo teria sido criada uma
normativa que exigia a inclusao da referida disciplina nos cursos de graduagao. Tal
decisdo teria sido uma iniciativa da reitoria, mais precisamente da Pré-reitoria de
Ensino (PRE), com os objetivos principais: a) estabelecer algumas comuns a todos
os cursos superiores, no sentido de criar um perfil institucional comum para os
egressos; b) estimular uma maior reflexao social, historica e politica sobre temas
relacionados a ciéncia e tecnologia. Para tanto, foi elaborada um plano de ensino
base para os cursos de graduacio, tarefa que contou com o apoio de docentes do
campus Sao Paulo que, na ocasido, trabalhavam com a histéria da ciéncia em pro-

jetos educacionais no ensino superior e médio.

8 Por se tratar de pesquisa com seres humanos, o questionario teve sua aprovacdo sub-
metida ao Comité de Etica em Pesquisa do Instituto Federal de Sao Paulo, que forneceu
o parecer de aprovacao de niimero 4.829.182. Esse momento da pesquisa foi realizado
entre junho ¢ julho de 2021.
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Os relatos dos dois servidores entrevistados que exerciam cargos na reitoria,
assim como dos dois professores que teriam elaborado o plano de ensino, conver-
gem tanto em relacdao ao processo de criagao da disciplina quanto sobre momento
em que ela ocorreu. No entanto, a institui¢ao aparentemente nao cONservou as atas
de reunioes realizadas em que se discutiu esse processo, nem a normativa instituci-
onal que se elaborou ao final das discussdes. Em consulta por e-mail 2 PRE, reali-
zada em maio de 2021, o entao pré-reitor de graduagao informou que, devido as
diversas mudancas de sistemas institucionais, nao havia condi¢oes de recuperar tais
documentos. Apesar disso, foi possivel obter o plano o plano original da disciplina,
gragas aos professores que conceberam o projeto pedagdgico do curso, no qual é
possivel averiguar que a data de elaboragao do documento coincide com os relatos
fornecidos pelos envolvidos.

Esse plano de ensino base forneceu subsidios para as demais disciplinas que
foram posteriormente criadas. Os relatos coletados apontam para uma exigencia
feita pelos membros das comissoes que avaliavam os novos cursos a serem abertos,
determinando que houvesse pelo menos uma disciplina que considerasse o tema
Historia da Ciéncia e da Tecnologia, que poderia aparecer com esse nome, ou sob
outra nomeagao, desde que contivesse os aspectos centrais daquele texto inicial-
mente elaborado.

Contudo, ¢ importante destacar que, mesmo com essa orientac¢ao inicial, sua
implementagio foi se enfraquecendo ao longo do tempo, de forma que em 2021
havia cursos superiores, especialmente os recém-criados, cuja grade disciplinar nao
contemplava alguma disciplina de HCT ou analoga. Esse fato permite concluir que,
ainda que possa ter existido, no passado recente, uma obrigatoriedade institucional

para sua inclusao, sua implementacao nao foi rigorosa’.

11.1. Andlise de todos os cursos com disciplinas no IFSP

A dificuldade de acesso a documentacio também pode se evidenciou no

levantamento quantitativo dos cursos superiores do IFSP. Em tese, os campi devem

manter seus sites atualizado com todos os cursos oferecidos. Na pratica, contudo,

? O Instituto Federal de Sdo Paulo passou por uma ampla reformulagdo dos PPC dos
seus cursos no ano de 2022. Nesse processo, alguns cursos que contavam com a disci-
plina de Histdria da Ciéncia e da Tecnologia a eliminaram de sua grade.
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isso ainda nao esta plenamente consolidado na cultura institucional, de forma que
um primeiro levantamento resultou em dados desatualizados. Para minimizar tais
imprecisoes, foi solicitada a PRE a lista atualizada de todos os cursos, que, todavia,
também estava desatualizada. Para evitar maiotres inconsisténcias, foram cruzadas
as informagdes do site com a planilha da PRE e, nos casos em que as duvidas per-
sistiam, foram enviados pedidos de esclarecimento diretamente aos cazspi.

Finalmente, constatou que a institui¢io contava com 133 cursos de gradua-
¢ao em andamento, excetuando-se aqueles que estavam em processo de fechamento
ou ainda em fase implementagao. Os cursos estavam distribuidos entre 44 bachare-
lados, 47 licenciaturas e 42 tecnoélogos. Todos tiveram seu Projeto Pedagdgico de
Curso (PPC) analisados, com o objetivo identificar em quais deles constavam dis-
ciplinas relacionadas a histéria da ciéncia. Novamente o problema da documentagio
veio a tona, uma vez que nem sempre os PPCs estio atualizados no site, sendo
comum encontrar documentos que nao refletem organizacao pedagogica dos cur-
sos. Ainda que tais imprecisoes também possam ser reduzidas pelo confronto com
outros documentos, como os diarios de turmas recentes, disponiveis na plataforma
SUAP10, é importante destacar que tais dados nem sempre serdo totalmente preci-
SOs.

Ao analisar os PPCs dos cursos de graduagao e a presenca de disciplinas de
historia da ciéncia, pode-se constatar que dos 133 cursos de graduagao, 65 contam
com ao menos uma disciplina relacionada a de tematica histéria da ciéncia, cuja

distribui¢ao pode ser vista na Tabela 1.

Tabela 1: Distribuicdo de disciplinas relacionadas a historia da ciéncia nos cursos de graduagio do

IFSP.
Cursos com
Total de cursos
Cursos de Graduacio disciplina da
no IFSP
area
Tecnologia em Analise e desenvolvimento de sistemas | 15 13
Licenciatura em Matematica 13 8
Licenciatura em Quimica 9 9
Licenciatura em Fisica 8 8
Licenciatura em Ciéncias Biologicas 4 4

10 Sistema Unificado da Administragdo Publica. Entre outras fungdes, é o sistema que
armazena os registros académicos da instituicdo.
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Cursos com
Cursos de Graduacio Total de cursos disciplina da
no IFSP i
area
Tecnologia em gestao de turismo 3 3
Tecnologia em processos gerenciais 4 3
Engenharia da computagao 2 2
Engenharia de Controle e Automacao 10 2
Engenharia de produgao 4 2
Bacharelado em Agronomia 1 1
Bacharelado em Quimica Industrial 1 1
Engenbharia Civil 3 1
Engenharia Elétrica 5 1
Engenharia mecanica 6 1
Licenciatura em letras 6 1
Tecnologia do agronegdcio 1 1
Tecnologia em Automacdo Industrial 4 1
Tecnologia em mecatronica industrial 1 1
Tecnologia em viticultura e enologia 1 1
Tecnologico em Logistica 1 1

Fonte: claboragio propria a partir dos dados fornecidos no site do IFSP.

Entre os cursos que contam com tais disciplinas, destaca-se o de Analise e
Desenvolvimento de Sistemas, que, em termos absolutos, é o que conta com o
maior nimero de cursos com pelo menos uma disciplina de histéria da ciéncia.
Além disso, as licenciaturas em Ciéncia da Natureza contam com disciplinas desti-
nadas a esse tema em todos os cursos. No caso da Matematica, ainda que nem todos
os cursos tenham uma disciplina voltada para discussao mais ampla sobre a historia
da ciéncia, todos oferecem ao menos com a disciplina Histéria da Matematica, e
muitos contam com a presenca de ambas. Esse panorama possivelmente se deve ao
fato de o curso tecnoldgico ser um dos mais antigos da instituicao, tendo sido o
ponto de partida para o debate sobre a necessidade de incorporagiao de uma disci-
plina sobre a tematica. Adicionalmente, as licenciaturas em Ciéncia da Natureza
seguem normativas educacionais, como aquelas previstas nos Pardmetros Curriculares
Nacionais: Ciéncia da Natureza, Matemitica e suas Tecnologias, que orientem o ensino das
ciéncias exatas e da natureza em uma perspectiva historica.

O fato de uma institui¢ao de grande presenca estadual contar com pelo me-

nos uma disciplina sobre histéria da ciéncia em metade de seus cursos de graduagao
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chama atencao. Contudo, ¢ importante compreender os motivos pelos quais a outra
metade dos cursos nao contemplar essa tematica, como se pode notar nos seguintes
cursos: licenciaturas em Geografia e Pedagogia; bacharelados em Arquitetura e Urba-
nismo, Administracao, Ciéncia da Computacao, Sistemas de Informagao e Turismo;
engenharias de Alimento, Biossistemas, Energias renovaveis e Eletronica; e fecndlogos
em Eletronica industrial, Gastronomia, Gestao Ambiental, Gestdo da produgao in-
dustrial, Gestao de Recursos Humanos, Gestao publica, Design de interiores, Ma-
nutengao de aeronaves e Sistemas para a internet.

A analise comparada entre os cursos traz elementos importantes para a pes-
quisa, como a baixa presenca das disciplinas nos bacharelados, constando em ape-
nas 25% do total, em contraste com os 57,14% dos tecnoélogos e os 63,83% das
licenciaturas. Dentro os cursos de bacharelado, os mais expressivos numericamente
sao as engenharias, que somam 34 cursos no total, dos quais apenas 9 possuem em
sua grade uma disciplina relacionada a histéria da ciéncia.

Ainda sobre esse aspecto, analisando as recentes criagdes de cursos na ins-
tituigao, nota-se uma tendéncia de transformar os cursos tecnolégicos em bachare-
lados na mesma area. Nesses casos, a disciplina de historia da ciéncia frequente-
mente ¢ excluida do curriculo. Essa tendéncia ¢ latente nos cursos da area compu-
tagdo: enquanto o tecnélogo em Analise e Desenvolvimento de Sistema apresentava
uma grande presenga dessas disciplinas, o curso de Ciéncia da Computac¢ao nao a
incluia.

A baixa adesdao dos bacharelados a essa discussao ¢ um fato intrigante, uma
vez que esses cursos possuem maior duragio que os tecnélogos, o que suposta-
mente permitiria uma maior possibilidade de alocar disciplinas dessa tematica ao
longo da formagao. Ademais, do ponto de vista pedagdgico, nao parece haver jus-
tificativa razoavel que explique a necessidade de um tecnélogo ter o conhecimento
da dimensao historica da ciéncia e da tecnologia ao passo que ao bacharel isso seja
dispensavel.

Até o momento, referiu-se s as disciplinas de historia da ciéncia de maneira
genérica, abrigando todas dentro de uma caracterizagdo guarda-chuva, ainda que
sob o risco de se comentar alguma imprudéncia. Embora compartilhem de uma
perspectiva em comum, tais disciplinas apresentam algumas distingdes entre si, o
torna importante uma analise mais detalhada. Na Tabela 2, sao apresentadas todas

as disciplinas que trabalham a tematica histéria da ciéncia.

10
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Tabela 2: Disciplinas dedicadas as discussoes historicas, filoséficas e sociais sobre a ciéncia nos
cursos de graduacao do IFSP

Disciplina Quantidade
Historia da ciéncia e da tecnologia 38
Ciéncia, tecnologia e sociedade 5
Historia e filosofia da ciéncia 5
Historia e filosofia das ciéncias 4
Etica e tecnologia 3
Ciéncia, historia e cultura 2
Epistemologia e filosofia das ciéncias 2
Filosofia da ciéncia 1
Filosofia da ciéncia e ética profissional 1
Filosofia da educacao e da ciéncia 1
Filosofia das ciéncias ¢ da educacao 1
Historia da fisica, ciéncia e tecnologia 1
Historia e Filosofia da Ciéncia e Ed. Cientifica 1

Laboratorio de praticas pedagdgicas 7: Histdria e filosofia da ciéncia | 1

Relagdes: ciéncia, tecnologia e sociedade 1
Sociedade, trabalho e tecnologia 1
Tecnologia e sociedade 1

Fonte: Elaboracio proépria a partir dos PPC’s disponiveis nos sites dos campi do IFSP.

Ao todo, eram 69 disciplinas distribuidas em 65 cursos. Os que contam
com mais de uma dessas disciplinas acima elencadas sao a Licenciatura em Fisica e
a Licenciatura em Matematica do campus Caraguatatuba, ambos com 2 disciplinas
cada, e a Licenciatura em Fisica de Sio Paulo, com 3 disciplinas. Dentre o total de
disciplinas, apenas uma nao tem seu plano de ensino, onde seria possivel extrair
maiores informagoes. Para as demais, pode-se afirmar que 65 eram oferecidas como
disciplinas obrigatério, ao passo que apenas 3 eram ofertadas como eletivas. Exclu-
indo esse ultimo grupo, que podem ser cursas em diferentes momentos da trajetéria
académica do estudante, observa-se que ha uma tendéncia de ofertar as disciplinas
nos primeiros semestres do curso. Em termos quantitativos, 31 constam como obri-
gatorios no primeiro semestre, 11 no segundo e 7 no terceiro.

Do total analisado, também se percebe a tendéncia dessas disciplinas con-

tarem apenas com duas aulas semanais, variando entre 45 minutos e 50 minutos

11
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cada, ofertadas em um tnico dia da semana, caracteristica presente em 54 das dis-
ciplinas. Com base nessas informagdes, pode-se concluir, de maneira geral, que
essas disciplinas sao consideradas essenciais na formagao dos estudantes, tanto por
serem obrigatdrias quanto por serem consideradas disciplinas de base, ja que sdo
oferecidas nos primeiros periodos. Contudo, a carga horaria reduzida, geralmente
33,3 horas do total da formac¢ao do docente, pode indicar uma subvalorizagao de
tema nos cursos.

As disciplinas elencadas acima tiveram suas nomenclaturas mantidas como
constavam nos PPCs, uma vez que os proprios nomes poderiam refletir diferentes
concepgdes acerca da ciéncia, como no caso da distin¢ao entre filosofia da ciéncia e
tilosofia das ciéncias, que poderia denotar uma discussio de fundo sobre a pluralidade
do conhecimento e das tradicoes cientificas. No entanto, a analise desses documen-
tos permite concluir que, nesses casos, diferentes nomenclaturas nao trazem con-
sigo diferentes concepgoes. Assim, ¢ possivel organizar o conjunto de disciplinas
em eixos tematicos que indicam a prioridade de abordagem do objeto ciéncia, em-
bora isso nao signifique exclusividade, ja que ela pode haver transito entre as pers-

pectivas adotadas. Dessa forma, pode-se distinguir os seguintes grupos tematicos:

Grafico 1: Distribuicio das disciplinas em grupos tematicos e por modalidades

25
20
15

10

5

Grupo 1 - Ciéncia, Grupo 2 - Filosofia Grupo 3 - Histéria da Grupo 4 - Historia e
tecnologia e da ciéncia Ciéncia filosofia da ciéncia
sociedade

m Bacharelado ™ Licenciatura Tecnologia

Fonte: Elaboracio prépria a partir do plano de ensino de curso das disciplinas selecionadas. Os
planos de ensino estdo disponiveis nos PPC’s de curso.

A exposi¢ao dos dados em grafico facilita a identificacdo de algumas ten-

déncias, como a auséncia de discussdes mais filosoficas sobre a ciéncia (grupo 2 e

12
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4) nos cursos tecnélogos. Uma analise mais detalhada dos PPCs ainda nos permite
afirmar que, entre as quatro disciplinas que caracterizamos como “filoséficas” que
sdo oferecidas aos cursos bacharelados - Etica e Tecnologia (3 cursos) e Filosofia e
Etica Profissional (1 curso), apenas essa ultima apresenta, de fato, maiores discus-
soes sobre a ciéncia. Por outro lado, a disciplina Etica e Tecnologia — todas ofere-
cidas em cursos de Engenharia — esta mais focada em questoes relacionadas a ética
profissional do engenheiro. A parte que poderia tratar mais especificamente das
discussdes cientificas em suas dimensdes historica e sociais poderia ser inserida na-
quilo que caracterizamos como ciéncia, tecnologia e sociedade.

Percebe-se, portanto, que o perfil do estudante egresso dos cursos de ba-
charelado e tecnologia do IFSP nao incorpora maiores reflexdes filosoficas sobre
questdes cientificas, estando essas mais restritas aos cursos de licenciatura. Além
disso, uma analise mais apurada dos cursos de bacharelado, cuja concentragao se da
entre as engenharias (9 dos 11 cursos analisados), ndo contempla discussoes mais
voltadas para a ciéncia em perspectiva historica, considerando que os planos de
curso versam mais sobre as relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade na con-
temporaneidade.

Dessa forma, considerando as caracteristicas das disciplinas e sua oferta aos
bacharelados, pode-se concluir que, além de apenas 25% desses cursos do IFSP
contarem alguma disciplina dessa area, em sua grande maioria elas sio destituidas
de suas dimensoes historicas e filosoficas, o que expressa uma concepg¢ao do pro-

fissional que a institui¢ao deseja formar nessas areas, sobretudo na engenharia.

11.2. Andlise das referéncias bibliograficas dos planos de ensino das disciplinas

Todos os cursos devem trazer em seus planos de ensino as referéncias bi-
bliograficas, as quais sao divididas em basicas e complementares, geralmente com
trés e cinco titulos, respectivamente. Esses elementos sao importantes para a pes-
quisa, pois permite identificar a perspectiva metodolégica e historiografica que ori-
enta as disciplinas a partir dos principais autores. Em rela¢ao aos titulos e autores

abordados, pode-se ter um panorama da Tabela 3.
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Tabela 3: Dez referéncia bibliografica mais frequentes nos planos de ensino dos cursos

Quantidade de
. il planos de ensino
em que é mencio-
nado
CHASSOT, A ciéncia através dos tempos 34
Attico
ANDERY, Para compreender a ciéncia: uma perspectiva histo- 28
Maria Amélia | rica
(et al)
ALVES, Ru- | Filosofia da ciéncia: Introdugéo ao jogo e as suas re- 22
bens gras
DAGNINO, Neutralidade da ciéncia e determinismo tecnologico 22
Renato
ALFONSO- O que ¢ historia da ciéncia 19
GOLDFARB,
Ana Maria
MOTO- Preludio para uma Historia: ciéncia e Tecnologia no 19
YAMA, Brasil
Shozo
PHILIPPI JR, | Interdisciplinaridade em ciéncia, tecnologia e inova- 16
Arlindo; Silva | ¢do
Neto, Antonio
José da (orgs)
HOBS- Era dos extremos 15
BAWM, Eric
KUHN, Tho- | A estrutura das revolugdes cientificas 14
mas
HOFFMANN, | Ciéncia, tecnologia e sociedade: desafio da constru- 10
W. A. M. | ¢do do conhecimento.
(Org.)

Fonte: Elaboracio proépria a partir dos planos de ensino das disciplinas selecionadas.

Os dados da Tabela 3 permitem algumas conclusoes: 1) Embora livros
como A ciéncia através dos tempos conste em metade dos documentos analisados, ha
uma tendéncia de pluralidade bibliografica no que diz respeito as referéncias; 2) Ha
o predominio de autores nacionais nas bibliografias, com destaque ainda que os

dois estrangeiros - Hobsbawm e Kuhn -, que sio autores de grande renome, aquele
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no que diz respeito a historia geral e este no campo da historia e filosofia da ciéncia;
3) Entre os autores brasileiros, ha uma grande concentragao de académicos vincu-
lados as universidades do de Sao Paulo (USP, UNICAMP, PUC-SP e UFScar), o
que esta relacionado tanto com a localizagdo geografica da institui¢ao analisada
quanto as instituicGes em que os professores das disciplinas se formaram; 4) Apesar
do predominio de autores brasileiros, apenas um livro se propoe a analisar exclusi-
vamente temas relacionados ao Brasil; 5) Existe um certo equilibrio tematico nas
obras entre os grupos referidos anteriormente no Grafico 1, como histéria da cién-
cia, filosofia da ciéncia e ciéncia, tecnologia e sociedade; 6) Nota-se um predominio
de referéncias que abordam o tema de maneira panoramica, em sua maioria, obras

introdutorias.

HI.3. Andlise dos PPCs da disciplina Historia da Ciéncia e da Tecnologia

Além da analise das referéncias bibliograficas verificada nos PPCs dos cur-
sos, esses documentos trazem ainda consigo outras informagdes relevantes. Impor-
tante dizer que existe uma padronizag¢ao institucional que deve seguida, em que os
documentos devem conter as seguintes partes: a) ementa, na qual se apresenta uma
breve descri¢ao da disciplina; b) objetivos, tantos gerais quanto especificos; c) con-
teudo programatico, que descreve os temas abordado ao longo do curso.

Com o objetivo de compreender como essas questdes sio apresentadas, fo-
ram analisados os documentos referentes a disciplina Histdria da Ciéncia e da Tecnolo-
gia. O recorte de analise a apenas uma das disciplinas justifica-se por ela representar
isoladamente 50% de todo o conjunto das disciplinas ofertadas. Além disso, por ter
sido a primeira disciplina a ser institucionalmente criada, ela serviu de base para as
analogas, de modo que as consideragoes feitas sobre ela podem fornecer subsidios
para conclusoes mais amplas. Ademais, como se teve acesso a primeira proposta de
organizagao dessa disciplina, elaborada em 2010, sera possivel fazer comparagdes
entre as ementas atuais ¢ a de 2010, permitindo uma analise mais abrangente da
organizagao dessa disciplina em uma perspectiva temporal mais ampla.

Nesse sentido, comparou-se as 38 ementas entre e com a elaborada em
2010. Entre os principais aspectos que se destacaram, convém menciona a padro-
nizagao. Considerando os 38 documentos em suas trés partes mencionadas, des-

taca-se que no topico “ementa”, observam-se que 11 sdo praticamente idénticas,
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com pequenas variacdes de estilo. Além disso, ha outras 24 ementas muito seme-
lhantes, contendo apenas acréscimos que dizem respeito a inclusio de tematicas
ligadas as questoes afro-brasileiras e indigenas. Entre as que se distinguem um
pouco mais, destaca-se a disciplina do curso de Letras/Espanhol do campus Avaré,
que preve mais destaque as questoes da linguagem, fazendo uma relagao maior com
a especificidade do curso. A dos cursos de Matematica das cidades de Hortolandia
e Salto, apesar de serem idénticas entre si, se destacam por propor a discussao de
temas como os diferentes regimes de verdade associados a produgio cientifica e
questionar conceitos com a exatidao da ciéncia, em didlogo também com o curso
especifico no qual estao inseridas. Em outras palavras, pode-se afirmar que tal dis-
ciplina pretende apresentar os conceitos cientificos e suas aplicacdes tecnolégicas
ao longo da historia, analisados sobre o enfoque da Educagio, da Ciéncia e da Tec-
nologia e suas relagdes com o desenvolvimento econémico-social.

Quanto aos itens “objetivos” e “contetdo”, percebe-se uma maior variagao,
ainda que nesses casos a padroniza¢ao também seja a tonica, com cerca de 70% dos
documentos guardando grande similaridade entre si, com diferencas limitadas a al-
guns aspectos de estilo de redagao. Mesmo nos casos em que as diferen¢as sio mais
significativas, elas ndo chegam a indicar cursos substancialmente distintos. Pode-se
sintetizar que essa disciplina tem como objetivo conhecer os processos historicos
vinculados ao desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia para a apropriagao de um
saber articulado que facilite a agao reflexiva, autbnoma, critica e criativa, assim como
refletir sobre os impactos da ciéncia e da tecnologia nas varias etapas da historia da
civilizacao e analisa-la no ambito do desenvolvimento econ6émico-social atual, con-
siderando a influéncia da ciéncia na cultura afro-brasileira e indigena. Em relagao
ao conteudo, ressalta-se a intengao de debater topicos em historia da ciéncia em um
recorte temporal ampliado, abrangendo desde a histéria do universo até as questoes
contemporaneas do desenvolvimento tecnologica nas sociedades capitalistas.

De maneira geral, pode-se concluir que ha uma forte tendéncia de padroni-
zagao dos planos de cursos analisados, o que pode ser explicando pelos seguintes
fatores: 1) o fato de estarmos analisando documentos de disciplinas com o mesmo
nome e da mesma institui¢ao deve ser considerado como um elemento homogenei-
zador, ja que se espera que mesmas disciplinas tenham um perfil académico similar.
Contudo, seria possivel argumentar, argumentar que, embora tenham o mesmo

nome, o fato de serem ministradas para cursos diferentes deveria promover maior
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pluralidade, ja que essas disciplinas deveriam estabelecer relagdes com o curso no
qual estdo inseridas e com os profissionais que se deseja. 2) Um segundo fator que
poderia justificar essa padronizacao esta na propria natureza do documento. O PPC
¢ elaborado por uma equipe formada por professores e técnicos administrativos do
proprio curso e submetido a instancias superiores, como a Proé-reitoria de ensino e
o CONSUP. Assim, mais do que expressar a visao do corpo docente, esse docu-
mento busca atender uma expectativa existente por parte desses 6rgaos, de modo
que elaborar um documento semelhante a outros ja aprovados é um caminho mais
seguro para sua aprovagao. Esse tipo de recomendacao costuma ocorrer nao apenas
de forma tacita entre os agentes envolvidos, mas muitas vezes foi manifestado ex-
pressamente por conselheiros do CONSUP, responsaveis pela aprovagao dos cur-
sostL,

Outro ponto relevante sobre os documentos que balizam as disciplinas ¢ a
grande de alusoes feitas a necessidade de ser debater temas relacionados as questoes
étnico-raciais e ambientals, ainda que estas aparecam em menor escala. O fato de
ser algo novo em relagdo a disciplina base de 2010 pode ser explicado por mudangas
legais, ja que naquela época inexistiam normativas que exigissem a inclusao desses
temas nos cursos superiores. Das 38 disciplinas, 29 apontam a disciplina HCT como
uma das responsaveis por conduzir essa discussao. Das restantes, apenas duas sao
omissos em relagdo ao tema, o que possivelmente se deve ao fato de termos tido
acesso a materiais desatualizados. Entre as disciplinas que aparecem ao lado de HCT
como preocupadas com esse tema, destaca-se “Comunicacao e expressao” e “Lei-
tura, intepretacao e produgio de texto”, que constam na grade de quase todos os
cursos superiores do IFSP e sao ministradas por professores com formagio em
Letras. Esses dados indicam que as discussoes étnico-raciais tendem a ser vincula-
das as disciplinas relacionadas a histéria da ciéncia ou a area de linguagens, suge-
rindo que, em alguns casos, essas disciplinas podem ser mantidas nos cursos para
dar resposta a uma exigéncia legal. Além disso, analisando as referéncias bibliogra-

ficas expostas na Tabela 4, percebe-se a auséncia de obras sobre temas éticos-raciais,

' Tais sugestdes podem ser vistas nas atas da 8 reunido ordinéria, ocorrida em
02/10/2012 (pag. 4) e da 5" reunido ordinaria, ocorrida em 02/07/2013. As atas do CON-
SUP podem ser consultadas em  https://www.ifsp.edu.br/institucional?la-
yout=edit&i1d=210.

17


https://www.ifsp.edu.br/institucional?layout=edit&id=210
https://www.ifsp.edu.br/institucional?layout=edit&id=210

A ORGANIZACAO E 0 ENSINO DE HISTORIA DA CIENCIA NOS CURSOS DE GRADUACAO
DO INSTITUTO FEDERAL DE SA0 PAULO (IFSP): ESTRUTURA, DESAFIOS E PERCEPGAO

o que pode sugerir uma vinculacao nao organica dessa tematica as disciplinas anali-

sadas.

III. Analise do corpo docente

Ainda que o Projeto Pedagdgico de Curso e os planos de ensino das disci-
plinas sejam documentos de grande importancia para a compreensao institucional
e didatica, a organiza¢ao cotidiana de uma disciplina é perpassada por diversos ele-
mentos que podem escapar a normatizagao, como a pratica docente. Nesse sentido,
pode-se afirmar que, ainda que o plano de ensino do curso fornega a estrutura geral
da disciplina, a forma como o professor organiza os temas ao longo das aulas, os
textos utilizados para além dos elencados na bibliografia oficial, os métodos avalia-
tivos e a inclusio de novos temas de discussao podem representar alteragdes subs-
tanciais em relacao as normativas institucionais.

Nessa perspectiva, pode-se considerar que a analise do perfil do corpo do-
cente oferece subsidios para uma maior compreensao da pratica cotidiana da disci-
plina, uma vez que esta guarda relagio com a formacao dos professores a minis-
tram'2. Para analise, foram selecionados os professores que ministraram as discipli-
nas elencadas na Tabela 213, cujos dados estavam disponiveis na plataforma SUAP.
Como esse momento da pesquisa foi desenvolvido no primeiro semestre 2021, op-

tou-se por retroceder a analise para o ultimo ano letivo ja finalizado.

12 Um documento de grande valor de analise para essa pesquisa seria o Plano de Aulas
de cada disciplina, documento que o docente responsavel deve apresentar para avaliagdo
do coordenador do seu curso no inicio de cada semestre letivo e no qual estdo contidas
informagdes como instrumentos e critérios de avaliagdo na aprendizagem, conteudo pla-
nejado para cada encontro e as metodologias de ensino e recursos didaticos. Embora o
cotejamento desse planejamento com as orientagdes expressas no PPC fosse 1til para a
verificagdo da proximidade deste com as praticas docentes cotidianas, o fato do Plano
de aulas ndo ser um documento publico dificulta sua consulta.

13 Convém destacar que nem todos dos cursos elencados Tabela 1 ofertaram as discipli-
nas de histdria da ciéncia exposta no seu PPC, seja por estarem previstas no final da
grade curricular em cursos que ainda estdo em fase inicial de implantacdo ou seja pelo
fato de serem eletivas, o que desobriga sua oferta. Por outro lado, algumas das discipli-
nas analisadas foram de cursos que estavam em fase de descontinuagdo, que no mo-
mento ndo estdo mais sendo ofertadas ou que em breve deixarao de ser. Contudo, o fato
de os professores dessas disciplinas provavelmente assumirem disciplinas analogas em
outros cursos torna importante sua manutengdo no conjunto analisado.
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Contudo, o fato de 2020 ter transcorrido quase que inteiramente no con-

texto da pandemia de COVID-19 criou a possibilidade de que alguns cursos pudes-

sem ter sido interrompidos ou terem seus calendarios alterados de maneira signifi-

cativa, fornecendo um panorama atipico da oferta de disciplinas. Dessa forma, a

pesquisa também considerou os docentes que ministraram alguma dessas discipli-

nas no ano de 2019, ampliando o conjunto de professores analisados.

Ao todo, 89 professores lecionaram as disciplinas relacionadas a histéria da

ciéncia nesses anos. Os dados que dizem respeito a formagao docente foram extra-

idos da Plataforma Lattes do CNPq, sendo que apenas trés nao possufam informa-

¢oes na referida base. No que diz respeito a formagao docente, o panorama esta

expresso na Tabela 4.

Tabela 4: Formagcido base dos professores e pesquisadores na area

Docentes com

Curso de graduacio dos docentes LENC S0 0 formacdo na
centes -
area
Historia 12 8
Filosofia 9 4
Fisica 9 6
Quimica 6 3
Turismo 5 0
Ciéncias da Computagdo 5 0
Geografia 4 1
Pedagogia 4 1
Matematica 3 2
Administracdo; Ciéncias Bioldgicas; Ciéncias Economi- | 2 cada 2 Ciéncias So-
cas; Ciéncias Sociais; Engenharia da Computagao; Siste- ciais
mas de Informagao; Tecnologia em processamento de da- 2 Ciéncias bio-
dos légicas
1 Ciéncias
econdmicas
Administragdo de empresas; Administragdo Publica; Ana- | 1 cada 1 Letras

lise e Desenvolvimento de Sistemas; Ciéncia e tecnologia;
Ciéncia Contabeis; Computagdo; Direito; Engenharia Ele-
tronica; Engenharia Industrial Mecanica; Engenharia me-
canica; Gastronomia. Hotelaria; Informatica; Letras; Sis-
temas para Internet.

Fonte: Elaboracio prépria. Os nomes dos professores responsaveis foram extraidos da plata-

forma SUAP, enquanto os dados da formacio da plataforma lattes.

A analise da Tabela 4 permite inferir a grande pluralidade do corpo docente,

de forma que disciplinas com mesma nomenclatura e em cursos semelhantes po-

dem ter abordagens distintas, dependendo da formag¢iao do docente. Nota-se ainda
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que as formagdes docentes se concentram em areas que se relacionam tanto as no-
menclaturas das disciplinas (Tabela 2) quanto aos cursos superiores nos quais elas
se encontram (Tabela 1). No caso da Matematica, novamente deve ser considerada
a existéncia da disciplina Histéria da Matematica, cuja atribuigao costuma ser feita
a um professor com formac¢ao em matematica, ficando a disciplina relacionada as
questdes gerais da ciéncia aos professores de outras areas.

Além da formagao inicial dos professores, é importante também considerar
suas respectivas titulagdes. De acordo ainda com as informagoes disponivel no lat-
tes, 57 docentes eram doutores, 5 doutorandos, 18 mestres, 1 mestrando e 5 espe-
cialistas. Caso se adote uma classificagao mais ampla, levando em conta nao apenas
os temas de pesquisa da pos-graduagao ou artigos publicados em revistas cientificas,
mas considerando a participacao em eventos ou cursos de curta duragao na area,
tem-se um cenario em que 31 docentes podem ser definidos como pesquisadores
ou possuidores de alguma formagao na area da disciplina que ministram, enquanto
55 nao possuem essa formagao especifica.

Um aspecto importante de ser observado entre os pesquisadores da
area, cujos dados estao evidenciados na terceira coluna da tabela acima, é que, em-
bora haja pluralidade na formagdo dos docentes, ha uma restricao em relagao ao
interesse profissional. Com exceg¢ao do unico pesquisador formado em ciéncias eco-
nomicas, todos os demais - apesar da diversidade de formacao nas chamadas Cién-
cias da Natureza e Humanas - tém em comum serem das areas vinculadas as licen-
ciaturas. Os docentes com formagdao nas demais areas, com destaque para os da
Computagao e Turismo, que representam uma parcela consideravel dos analisados,
nao apresentam em seus curriculos mengdes a uma formagao especifica ou interesse
de pesquisa na area.

Dessa forma, pode-se inferir também que nao ha uma politica institucional
que defina critérios rigidos para o perfil do profissional a quem essa disciplina deve
ser atribuida. Como a institui¢ao nao realiza concurso especifico para a area, a dis-
ciplina pode ser designada a qualquer docente, podendo os critérios variarem entre
a formagao docente, sua disponibilidade de carga horario, o interesse individual ou
normas estabelecidas por cada cimpus. O predominio de professores sem formagao
na area da disciplina possivelmente cria um cenario em que o plano de ensino dis-

ponivel no PPC original do curso acaba por fornecer os principais subsidios para a
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organizagao didatica cotidiana, o que reforca a importancia da analise dos planos de

ensino realizada anteriormente

I1.7. A visao dos professores

Além da sistematizacao e analise dos dados referentes a formacao dos do-
centes disponibilizadas na plataforma Lattes, foi enviado aos docentes um questio-
nario com questoes que abrangiam temas como: formagao; participagao no PPC e
sua importancia na organizacao cotidiana da disciplina; percepg¢ao sobre o interesse
dos alunos e dos professores dos cursos acerca da disciplina; e interesse em desen-
volver atividades de pesquisa na area no ambito instrucional4.

Inicialmente, pretendia-se enviar o questionario a todos os docentes
mencionados na Tabela 4 por meio do e-mail institucional, excluindo da amostra-
gem apenas o autor do artigo, o que resultaria em um conjunto potencial de 88
entrevistados. No entanto, nove professores nao foram localizados, dos quais oito
eram docentes substitutos e, possivelmente, ja haviam deixado a institui¢io. Além
desse grupo, um outro docente niao estava mais vinculado ao IFSP.

Dessa forma, o grupo de entrevistados diminui para 78 docentes, dos quais
70 pertenciam aos quadros efetivos da institui¢ao e oito eram substitutos tempora-
rios. Dos questionarios enviados, 53 docentes responderam (49 efetivos e 4 substi-
tutos). Além da significativa relevancia em termos quantitativos, os dados obtidos
representam professores de 26 cazpi, com formagao inicial em 21 dos cursos apre-
sentados na Tabela 4 e que ministraram disciplinas nos 18 dos 21 cursos apresenta-
dos na Tabela 1. Dessa forma, pode-se afirmar que o significativo alcance permitiu
a obtenc¢ao de um panorama confiavel.

No que diz respeito ao perfil dos docentes, o questionario permitiu uma
caracterizacao mais detalhada. Em geral, trata-se de um quadro profissional novo,
em que mais de 50% dos que responderam estavam na instituigdo a no maximo 6
anos. Esse percentual sobe para pouco mais de 73% caso se considerasse um peri-
odo de até 10 anos de efetivo exercicio, nimeros condizentes com o momento de

expansao do quadro de servidores pelo qual o IFSP passou na ultima década.

4 Como se trata de uma pesquisa que envolve seres humanos, houve a exigéncia insti-
tucional de submissdo de projeto ao Comité de Etica em Pesquisa, que forneceu o pare-
cer de aprovagdo de niimero 4.829.182. O questionario pode ser visto em anexo.
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Em relacio a formacao dos docentes na area das disciplinas analisadas, 70%
afirmam possuir formagao na area. O descompasso desse dado em relagao ao men-
cionado na Tabela 4 pode ser explicado por dois fatores: primeiro, o questionario
foi de livre participacao, podendo ter atraido maior interesse dos docentes que ja
pesquisam o tema; segundo, o questionario permitiu que os respondentes conside-
rassem outras formas de formacao além das identificaveis no Lattes, como a reali-
zagao de disciplinas durante a graduagdo. Essa opgao foi assinalada por 15 partici-
pantes.

Entretanto, ter formacao na area nao implica, necessariamente, que o tema
constitua o eixo central da trajetoria académica do docente. Quando se considera a
publica¢io de artigos sobre a tematica em periddicos especializados, 62% afirmam
nao possuir publicacées, a0 passo que 58,5% dos docentes ndo participam de grupo
de pesquisa sobre o tema da disciplina que ministram.

No que tange a participagio dos docentes na formula¢io dos PPC’s das
disciplinas que ministram, apenas 32% afirmam ter colaborado nesse processo, o
que indica que a maioria dos professores ministra disciplinas cujos eixos norteado-
res foram definidos por terceiros. Ao cruzar esses nimeros com dados sobre a for-
magao docente, nota-se que, dos 17 que contribuiram para a criagiao da disciplina,
seis afirmam nao possuir formacao na area. Esse dado reforga a perspectiva ja apre-
sentada de que ha uma tendéncia a se replicar modelos de planos de ensino pree-
xistentes, uma vez que podem servir como um documento seguro para os que des-
conhecem a area.

Essa tendéncia, contudo, também se expressa inclusive nos que afirmam
possuir formacgao na area. Entre todos que participaram da formulagdo da disci-
plina, apenas dois afirmaram nao terem se baseado em nenhum outro documento,
enquanto 10 utilizaram o plano de ensino antigo da disciplina e os demais usaram
como modelo disciplinas de outros cursos congéneres do IFSP ou de disciplinas
analogas de outras institui¢oes. Outro dado relevante é a formacgao desse grupo.
Embora o nimero de historiadores se destaque no quadro geral de professores,
entre os participaram da elaborac¢ao das disciplinas ha apenas um historiador.

Contudo, as respostas as perguntas que versavam sobre a relagiao entre a
organiza¢ao cotidiana da disciplina e as diretrizes oficialmente expressas nos planos
pedagogicos, confirmam a hipétese da existéncia de mediagdes nesse processo. Dos

que responderam ao questionario, 62% afirmaram que se baseavam parcialmente
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nas diretrizes expostas nos planos de ensino, enquanto 30% organizam cursos to-
talmente embasado nesse documento.

Esses dados indicam que a analise dos documentos institucionais exige cau-
tela, pois existem mediagOes que se operam na pratica docente. Tanto os PPCs
quanto as planos de ensino de curso formam aquilo que autores como Apple (1982)
se referem como parte do “corpus formal do conhecimento escolar” ou o curriculo
formal. Embora a analise de documentos dessa natureza sejam fundamentais para
compreender as concepgoes hegemonicas que sdo materializadas ao se construirem
as orientacOes pedagogicas oficiais, ha uma diferenca entre essas diretivas e aquilo
que ¢ praticado em sala de aula.

Essa mediacao ainda pode ser refor¢cada com os dados sobre a utilizagao
das referéncias bibliografica arrolada nos planos de ensino, cujos titulos mais recor-
rentes foram evidenciados na Tabela 3. Ainda que essa bibliografia seja minima e
haja respaldo institucional para que o docente adicione referéncias de acordo com
os enfoques que dara na conducio do curso, apenas 24,5% dos docentes afirmaram
utiliza-la com alta frequéncia, enquanto 40% a utilizam com moderada frequéncia.
Essas informacdes refor¢am a atencao dada por Gimeno Sacristan (2000), para
quem os curriculos deveriam ser analisados tanto no contexto em que se configu-
ram quanto através do qual se expressam em praticas educativas e em resultados. A
ideia do curriculo com uma praxis, ressalta a importancia de se compreender como
as normativas educacionais se realizam de fato, observando as influéncias da agéncia
pessoal — tanto dos docentes quanto dos discentes -, material, cultural e social as
quais estao subordinados. Nesse caso em questdo, podemos perceber como a tra-
jetoria formativa, interesse pessoal e experiéncia docente podem ser elementos para
que sejam selecionados materiais didaticos para além daqueles elencados nos planos
de ensino do curso, uma vez que cerca de 28% dos respondentes declararam utilizar
pouco as referéncias contidas nos planos de ensino oficial.

Por um lado, isso indica uma flexibilidade na incorporag¢ao das diretivas ins-
titucionais, o que estimula a autonomia docente e propicia que os conteudos sejam
trabalhados a luz das necessidades e perfis de cada turma e curso. Por outro lado,
essa mesma flexibilidade poderia gerar inconsisténcia na abordagem das disciplinas,
ocasionando uma formagao dispar dentro de uma mesma institui¢ao.

O Grafico 2 apresenta o resultado das perguntas relacionadas a percep¢ao

dos docentes sobre a relevancia atribuida a disciplina pelos alunos e pelos demais
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professores do curso, bem como sua prépria percepcao acerca da importincia da
disciplina. A organizagao das respostas em graficos dispostos lado a lado permite
visualizar um cendrio contraditério: a) A maioria dos entrevistados acredita que sua
disciplina é altamente relevante para o curso; b) enquanto se predomina uma per-
cepgao de uma baixa relevancia atribuida a essas disciplinas pelos demais docentes
do curso; ¢) a0 mesmo tempo em que, entre os estudantes, a demonstracio de in-
teresse era considerada moderada pelos professores que responderam ao questio-
nario.

Esse quadro pode gerar instabilidade para a consolidacio institucional da
area de histéria da ciéncia no IFSP, uma vez que, considerando que a maioria dos
professores do curso nao veria grande relevancia na disciplina e os alunos nao de-
monstrariam um interesse consolidade, ela poderia ficar sujeita a cortes em eventu-
ais processos de readequacao curricular no futuro. Sobre esse tema, destaca-se que

92,5% dos respondentes acreditam que ela deve ser mantida no PPC do curso.

Grafico 2: Percepcio dos docentes entrevistados sobre as disciplinas que ministram
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Fonte: elaboracio proépria a partir do questionario enviado aos docentes.

Outro fato interessante diz respeito a relacdo estabelecida entre a importan-
cia atribuida pelos entrevistados a disciplina e suas respectivas formagoes académi-
cas. Contrariando o que se poderia imaginar, propor¢ao dos que atribuem alta rele-
vancia a disciplina que ministram nao é maior entre aqueles que possuem formagao

especifica na area. Enquanto 70% dos professores com essa formagao afirmam que
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sua disciplina ¢ altamente relevante para o curso em que ela estd alocada, esse per-
centual aumenta ligeiramente para 71% entre os docentes que declaradamente nao
possuem essa formagao.

Sobre esse aspecto, ha uma ressalva metodoldgica a ser feita. Considerando
que essas respostas foram obtidas mediante um questionario estruturado, nao foi
possivel aferir qual a compreensao dos docentes sobre o significado da historia ou
filosofia da ciéncia. Em outras palavras, embora a maioria dos respondentes atestem
sua importancia, é possivel que a compreensao acerca das bases epistemoldgicas
desse campo de estudo seja significativamente diferente. Acerca desse tema, traba-
lhos ja classicos, como o de Steven Brush (1974) alertavam para uma tendéncia em
seu usar a histéria para apresentar os cientistas como sujeitos sempre racionais,
sempre trabalhando com procedimentos metodolégicos pautados no experimento
e bem busca da verdade. Na visao do autor, essa concep¢ao pouco contribuiria no
ensino da ciéncia. Critica semelhante também pode ser vista em Whitaker (1979),
que classificaria como “quase-histéria” essa tentativa de, sob a utilizado de explica-
¢bes aparentemente historicas, oferecer uma estrutura onde nos fatos cientificos se
ajustariam de maneira facil e sem contradi¢oes. Em suma, nao bastaria utilizar a
histéria da ciéncia sem antes se questionar a concepg¢ao de histéria com que se tra-
balha.

Por fim, as respostas fornecidas pelos docentes confirmam o que foi afir-
mando anteriormente sobre a inexisténcia de uma politica institucional padronizada
para a atribui¢do das disciplinas. A pergunta sobre esse tema especifico apresentou
a maior diversidade de respostas: 41,5% dos docentes afirmaram que a disciplina
costuma ser atribuida ao professor cuja formagao mais se adequa, enquanto 13,2%
indicaram que ela é concedida a quem solicita, independentemente da formacio, e
9,5% relataram que a disciplina é designada aos professores com carga horaria dis-
ponivel. O restante dos respondentes relatou que a atribuicao pode variar, combi-
nando fatores como formacao, disponibilidade e interesse pessoal, ou mesmo se

dando se algum critério previamente estabelecido.

IV. Conclusdes

Guardada as devidas proporgoes, pode-se estender a consideragao de Gar-

cia, Oliveira e Motoyama (1980) apresentada na introdugao do artigo, e concluir que
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a institucionalizacao da histéria da ciéncia no IFSP ainda repousa sobre bases pouco
solidas. Embora seja possivel afirmar que a decisao de criar disciplinas relacionadas
a histéria da ciéncia nos cursos de graduacao tenha alcancado certo éxito instituci-
onal, uma vez que, na ocasiao em que se fez a pesquisa, elas contemplavam metade
dos cursos superiores da institui¢ao. Por outro lado, sua implementagao esbarrava
em alguns percalcos, como a baixa percep¢ao de sua importancia por parte dos
docentes e dos alunos e a auséncia de critérios institucionais claros para a atribui¢ao
das disciplinas.

Essa fragilidade pode ser atestada no fato de que, apds se concluir essa pes-
quisa, houve uma ampla reformulagdo nos PPC’s dos cursos do IFSP, na qual al-
guns cursos perderam sua disciplina de histéria da ciéncia. Dessa forma, os resulta-
dos dessa pesquisa fornecem mais um panorama de uma situagao passada do que
retaram o atual estado da institui¢ao. No entanto, existem indicios de que as disci-
plinas do que denominamos como o campo de historia da ciéncia perderam seu
espago em alguns cursos superiores. O grau dessa diminui¢ao, a maneira como ela
foi debatida e processada no interior dos cursos e a areas que ganharam for¢a com
sua perde de prestigio sao temas de pesquisa a serem aprofundado em pesquisas
futuras. No momento, basta reforcar que esses sugerem que as bases institucionais
desse campo repousam sobre bases ainda mais frageis.

No que diz respeito ao conjunto dos docentes que ministram as disciplinas
analisadas, embora se possa destacar sua qualificagao profissional, nota-se que, no
que tange ao objeto especifico dessa pesquisa, ha a necessidade de aprofundamento
de uma politica institucional de capacita¢ao de servidores — algo que nao foi con-
templado pela instituicio no momento da criagao dessas disciplinas.

Nesse sentido, a implementagao de iniciativas institucionais pode ser favo-
recida pela propria predisposi¢ao do préprio corpo docente. Quando questionados,
84,5% dos docentes entrevistados afirmaram que consideram importante uma
maior interag¢ao entre os professores do IFSP que atuam na area de historia da ci-
éncia, enquanto 81% demonstraram interesse de cursos de formagao na 4area, caso
a instituicdo os oferecesse.

Além desses que manifestaram expressamente seu interesse, possivelmente
poderiam ser incluidos outros docentes que nao ministraram as disciplinas analisa-

das nos anos delimitados pela analise, bem como aqueles que abordam o tema his-
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toria da ciéncia apenas em cursos de nivel médio ou em disciplinas do ensino supe-
rior que cujo foco principal nao é esse tema. Ainda seria possivel ampliar esse uni-
verso para servidores administrativos e até mesmos discentes das licenciaturas que
ja desenvolvem pesquisas na area. Em suma, ha um corpo significativo de servido-
res dispostos a colaborar na criagdo de iniciativas que contribuam para o fortaleci-
mento de iniciativas que estimulem a formag¢ao na area.

Por fim, os dados apresentados sobre o IFSP poderiam ser aprofun-
dados em pesquisas futuras. Ainda dentro dos limites dessa institui¢ao, seria inte-
ressante analisar como o ensino de histéria da ciéncia ocorre em disciplinas nao
selecionadas nessa pesquisa, como Histéria da Matematica. Além disso, seria possi-
vel ampliar o escopo da pesquisa para o ensino médio, nivel que possui maior capi-
laridade e nimero de estudantes da instituicao.

Espera-se que no futuro as analises sobre o IFSP possam ser enriquecidas
e comparadas com estudos analogos de outros Institutos Federais, possibilitando

um avango na compreensao da importancia da histéria da ciéncia para toda a rede.
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Resumo: Neste artigo temos como temas principais a Historia da Ciéncia e a Di-
vulgacao Cientifica. O objetivo consistiu em identificar se as pesquisas da area do
Ensino de Ciéncias tém utilizado como recurso os Textos de Divulgagao Cientifica
(TDC) para contemplar os aspectos da Histéria da Ciéncia. Para tanto, por meio de
uma revisao bibliografica, buscamos em trés revistas brasileiras que tratam sobre a
Historia da Ciéncia produgoes com os descritores “Textos de Divulgacao Cienti-
fica”. Foram selecionados trés artigos para analise, de modo que chegamos a con-
clusao de que ainda sao poucas as pesquisas que abordam as tematicas mencionadas,
porém os textos analisados convergem na ideia de que os TDC, principalmente
quando ancorados na Histéria da Ciéncia desempenham um papel importante na
formacao de estudantes que compreendam os avangos cientificos como processos
constituintes da capacidade humana de criagao em contextos sociais, culturais e his-
toricamente situados.

Palavras-chave: Divulgacao Cientifica; Conhecimento Cientifico; Ensino de Cién-

cias.

The History of Science using
Scientific Dissemination Texts: a review

Abstract: In this article our main themes are the History of Science and Scientific
Dissemination. The objective was to identify whether research in the area of Science
Teaching has used Scientific Dissemination Texts (TDC) as a resource to cover
aspects of the History of Science. To this end, through a bibliographical review, we
searched three Brazilian magazines that deal with the History of Science for pro-
ductions with the descriptors “Scientific Dissemination Texts”. Three constitutes
were selected for analysis, so that we came to the conclusion that there is still little
research that addresses the topics mentioned, however the texts analyzed converge
on the idea that TDC, especially when anchored in the History of Science, play an
important role in training students who understand scientific advances as processes
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that constitute the human capacity for creation in social, cultural and historically
situated contexts.
Keywords: Scientific Dissemination; Scientific Knowledge; Science Teaching.

Introdugiao

A divulgagao cientifica (DC) esta sendo difundida de maneira mais acessivel
ao publico leigo a area das ciéncias, o que vem sendo visto com apre¢o por cientis-
tas, jornalistas e professores, tendo em vista que a grande maioria das pessoas nao
tem conhecimento suficiente para as divulgagdes cientificas formais, que sao reple-

tas de termos técnicos e de uma linguagem culta. Zamboni (1997) corrobora:

A divulgacio cientifica é entendida, de modo genérico, como
uma atividade de difusdo, dirigida para fora de seu contexto ori-
ginario, de conhecimentos cientificos produzidos e circulantes
no interior de uma comunidade de limites restritos, mobilizando
diferentes recursos, técnicas e processos para a veiculagdo das
informagdes cientificas e tecnoldgicas ao publico em geral
(Zamboni, 1997, p. 69).

Por meio da DC ocorre o acesso a Ciéncia e assim também a sua valoriza-
¢ao, tal disseminagao torna-se necessaria em virtude nao s6 do conhecimento dos
estudos e pesquisas, mas também para o incentivo de novas investigacdes e para
ampliar o acesso a populagao.

A DC ocorre mediante o uso de diferentes instrumentos e meios, como por
exemplo, videos, sites, filmes e textos de divulgacio cientifica (TDC), entre outros.
Nosso foco esta voltado para os TDC, os quais podem ser divulgados em formato
de livros, jornais, revistas, entre outros. Os TDC costumam ser escritos para que a
maioria das pessoas entenda o conteudo abordado, isso ocorre pelo fato de conte-
rem os termos cientificos com maiores explica¢des e pelo uso de uma linguagem

mais simples. De acordo com Cortina (2020):

Os textos de divulgacio cientifica sdo aqueles que tém o obje-
tivo de tornar publico o conhecimento produzido por diferentes
segmentos da sociedade que, por meio da pesquisa, produzem
ciéncia. Seu proposito primordial consiste em transmitir a po-

pulagdo um saber necessirio para que possa compreender o
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mundo em que estd inserida e para ajuda-la a tomar decisGes
(Cortina, 2020, p. 01).

Sendo assim, com os TDC, o conhecimento cientifico deixa de ser restrito
a um grupo de pessoas, que geralmente possuem mais estudo na area e passa a ser
inserido na sociedade para um publico mais amplo que, muitas vezes, tem acesso a
esse tipo de leitura em revistas, jornais, redes sociais, ou na escola. Importante res-
saltar que, “[...] embora os TDC nio tenham sido produzidos com essa finalidade
didatica ha nesses textos um enderecamento bastante evidente para professores e
alunos, especialmente pela forma como as tematicas sao tratadas [...|” (Ferreira;
Queiroz, 2015, p. 132).

Logo, os TDC costumam atrair a atengao dos alunos, ja que trazem temati-
cas atuals e assuntos do cotidiano, com comparagdes e explica¢cdes mais aprofun-
dadas dos termos cientificos, em que os professores podem aproveitar em sala de
aula, fazendo as adaptagoes necessarias e unindo ao conteido proposto para deter-
minada turma.

Assim como os TDC favorecem o ensino de Ciéncias, por todas as questdes
ja abordadas anteriormente, também podem contemplar a Histéria da Ciéncia, con-
textualizando aspectos do contexto de alguns cientistas e nomeando fatos e datas
importantes para o desenvolvimento da Ciéncia. Tais fatos sio apresentados de
forma curiosa e que estimulam a leitura em sala de aula, permitindo assim que os
estudantes, com a ajuda do professor, compreendam os conceitos cientificos, as
descobertas e a evolugao do conhecimento da Ciéncia no decorrer do tempo.

Desta forma, os estudantes serdo instigados a refletir sobre apropria cons-
trucao do conhecimento cientifico, que muitas vezes, ¢ resultado de curiosidade,
trabalho colaborativo e persisténcia. Também nesta perspectiva podera ser contem-
plado o impacto da Ciéncia na sociedade. Assim, os TDC, ao serem dialogados em
sala de aula podem promover o aprendizado tedrico e ainda, despertar o interesse
dos estudantes pela historia da Ciéncia (HC) e consequentemente, na compreensao
dos caminhos que levaram a constru¢iao do conhecimento cientifico.

Segundo Matthews (1992), as aulas de Ciéncias podem ser mais interessan-
tes e desafiadoras se integrarem Historia, Filosofia e Sociologia, pois assim os estu-
dantes terao uma melhor compreensao do que esta sendo ensinado, tendo em vista

que:
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[...] podem humanizar as ciéncias e aproxima-las dos interesses
pessoais, éticos, culturais e politicos da comunidade; podem to-
mar as aulas de ciéncias mais desafiadoras e reflexivas, permi-
tindo, deste modo, o desenvolvimento do pensamento critico;
podem contribuir para um entendimento mais integral de maté-
ria cientifica, isto ¢, podem contribuir para a superagdo do mar
de falta de significagao que se diz ter inundado as salas de aula
de ciéncias, onde férmulas e equagdes sdo recitadas sem que
muitos cheguem a saber o que significam; podem melhorar a
formacdo do professor auxiliando o desenvolvimento de uma
epistemologia da ciéncia mais rica e mais auténtica, ou seja, de
uma maior compreensao da estrutura das ciéncias bem como do
espaco que ocupam no sistema intelectual das coisas (Matthews,

1995, p. 165).

Desta forma, ensinar Ciéncias, ou seja, o conteudo cientifico, sem deixar de
lado a Historia, Filosofia e Sociologia, faz com que os estudantes entendam a sub-
jetividade das Ciéncias, a maneira como o conhecimento foi construido, e o motivo
de muitas vezes necessitar ser repensado, sendo que isso faz parte de uma constru-
¢do social, que é humana, dinamica e esta em constante evolucao.

Portanto, o objetivo deste artigo é identificar se as pesquisas da area do
Ensino de Ciéncias tém utilizado como recurso o TDC para contemplar os aspectos
da Historia da Ciéncia, ou seja, buscaremos compreender se os TDC tém sido uti-

lizados para uma melhor compreensao dos aspectos da Histéria da Ciéncia.

Metodologia

A pesquisa com evidéncia para o uso do TDC como recurso para contem-
plar aspectos da Histéria da Ciéncia se caracteriza como revisao bibliografica. Os
artigos analisados foram obtidos da coleta de duas revistas brasileiras que tratam da
tematica Historia da Ciéncia.

Um dos periédicos apresenta como titulo: “Historia da Ciéncia e Ensino Cons-
truindo Interfaces”, da PUC-SP (Pontificia Universidade Catolica de Sdo Paulo), que
segundo o proprio site ¢ dirigido para educadores e pesquisadores em Educagao e
em Histdria da Ciéncia, em que seu objetivo é responder a solicitagao de educado-
res, apresentando tendéncias e propostas que possam contribuir para a construgao

de interfaces entre Historia da Ciéncia e Ensino.
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A revista “Khronos — Revista de Histéria da Ciéncia” voltada para a historia e
epistemologia das ciéncias naturais, ciéncias da vida, ciéncias humanas, técnicas e
areas correlatas. A perspectiva da revista ¢ interdisciplinar e visa estimular as possi-
bilidades interpretativas dos processos de conhecimento cientifico e técnico em
seus contextos historicos.

A busca também foi realizada na “Revista Brasileira de Historia da Ciéncia”
(RBHC) que tem como missao divulgar trabalhos inéditos na area de Histéria da
Ciéncia e da Tecnologia, reconhecendo a importancia de sua articulagdo com os
campos da Filosofia, Sociologia e Ensino de Ciéncias.

Em todas as edigoes das revistas fizemos a busca pelo descritor “Textos de
Divulgagao Cientifica’ em todo o texto, e como limite temporal, tendo em vista a
época da coleta, foi novembro de 2024. Ao todo foram encontrados oito textos
com o descritor utilizado, sendo quatro na revista Khronos, num total de 151 textos
publicados, e dois em cada uma das outras revistas, sendo que na Revista Ciéncia e
Ensino Construindo Interfaces ha 367 textos publicados, j4 a RBHC possui 433
trabalhos divulgados.

Ap6s a leitura dos textos, foram considerados para analise trés artigos que
contemplaram as tematicas TDC e Historia da Ciéncia. Os demais textos nao foram
considerados por estarem distante do foco considerado na pesquisa. A revista His-
toria da Ciéncia e Ensino teve dois textos contemplados e a revista Khronos teve
um texto selecionado e a RBHC nio teve nenhum texto que incluisse ambas as
tematicas de acordo com os descritores utilizados. Segue uma apresentagao qualita-

tiva dos trés artigos que foram selecionados.
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Resultados e discussoes

Ap6s levantamento bibliografico e leitura dos textos, consideramos as se-

guintes publica¢des de cada revista:

Ano de

Revista Titulo do artigo Autor(es) Sl e Nomeagao
Historia da Ciéncia | O Efeito Faraday e a | Jodo B. A. dos | 2018 Al
e Ensino — Cons- | Matéria Reis, Fernando
truindo Interfaces Rodrigues Silva,
Wellington
Silva Vieira
Caracteristicas enun- | Filipe Silva de | 2020 A2

ciativas presentes em | Oliveira, Edson
textos historicos de di- | Jos¢ Wartha
vulgacdo cientifica e
possiveis  contribui-
¢Oes no ensino.

Khronos Neurociéncia(s): a Di- | Rita C. C. M. | 2016 A3
vulgacdo  Cientifica | Couto
entre a Utopia e a Dis-
topia

Fonte: elaborado pelas autoras, 2024.

O Al explora os aspectos histéricos do eletromagnetismo de Faraday (1845
a 1850), envolvendo alunos de Engenharia do Centro Universitario de Caratinga,
Projeto Ciéncias Integrada, nas disciplinas de Fisica e Quimica na produgao de tex-
tos didaticos de divulgacao.

No artigo é mencionado que essa tematica foi escolhida em virtude de en-
contrarem pouca teoria que a abordasse juntamente com os aspectos historicos da
Ciencia. Os autores relatam que embora o estudo principal fosse de 1845 a 1850,
foi necessario voltar ao ano de 1838 para explicar as questoes historicas iniciais do
“Efeito Faraday”, entao logo em seguida sao explicados os aspectos histéricos do
eletromagnetismo de Faraday.

Como parte das consideragoes finais, em relagao ao texto de divulgacio

(TD)' e a historia da Ciéncia, os autores abordam que:

'O artigo utilizou o termo TD, entendemos 0 mesmo como TDC, tendo em vista o
significado atribuido e as caracteristicas.
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Em diversos momentos deste trabalho sobre o “Efeito Fara-
day”, salientou-se que os textos de divulgacio e/ou os semina-
rios deveriam focar nas caracterfsticas e analise vinculadas ao
contexto, ou a0 contorno historico referente aos estudos do ele-
tromagnetismo. Todavia, foram tragados também alguns temas
cujas discussOes, apesar de calorosas, necessitavam de mais
imersdo conceitual para que os participantes pudessem adquirir
uma melhor compreensio, ou seja, mais consisténcia com rela-
¢do as questdes historiograficas e epistémica. Naturalmente, ca-
rentes de estudos mais detalhados conceitualmente por se tratar

de uma pesquisa a nivel de formacio, apenas (Dos Relis, Silva e
Vieira, 2018, p. 65).

Ou seja, ¢ destacada a importancia de contextualizar os estudos dentro de
um quadro histérico e conceitual mais amplo, isso implica que os participantes de-
vem entender nao apenas os aspectos técnicos do fenomeno, mas também as cir-
cunstancias histéricas que envolveram os primeiros estudos e descobertas no
campo do eletromagnetismo. Quanto ao aspecto da HC Matthews, 1995, corro-
bora: “A histéria e a filosofia podem dar as idealizacSes em ciéncia uma dimensao
mais humana e compreensivel e podem explica-las como artefatos dignos de serem
apreciados por si mesmos” (Matthews, 1995, p. 184).

Desta forma, fica evidente a importancia do contexto histérico em relagao
ao eletromagnetismo, em que é destacada também a caréncia desse aspecto nos
TDC, que foi o que percebemos quando realizamos a busca por trabalhos que in-
cluissem as duas tematicas.

O A2 aborda de forma muito direta a relagao dos temas aqui pesquisados,
trazendo o estudo de textos histéricos de DC para a compreensao da divulgagao do
conhecimento cientifico para o publico comum no passado.

Para a pesquisa relatada no artigo analisado, foram analisados trés TDC do
autor Joao Ribeiro, que divulgou textos de diferentes assuntos no periodo de 1895
a 1934, portanto foram discutidas as caracteristicas desses textos com a intengao de
fornecer elementos que auxiliem na constru¢ao de narrativas histéricas.

Os autores do artigo ressaltam a importancia da investigagao que relaciona

TDC e Histéria da Ciéncias:
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O que denominamos aqui por Textos Historicos de Divulgacao
Cientifica representam um material importante para a investiga-
¢do em historia da ciéncia, podendo ser utilizados no estabeleci-
mento de relagdes entre a histéria da ciéncia e o ensino, tanto
para compreensio de aspectos da natureza da ciéncia bem como
em aspectos conceituais no entendimento de como um conceito
foi desenvolvido, inclusive como material didatico (Oliveira,
Wartha, 2020, p. 105).

Sendo assim, os TDC podem ser usados como uma ferramenta que eviden-
cia a Hist6ria da Ciéncia, a maneira como os avancos foram ocorrendo ao decorrer

do tempo:

Textos histéricos de divulgacio cientifica sio um excelente ma-
terial de pesquisa, visto que foram escritos em periodos histori-
cos que geralmente se entrelacam ao desenvolvimento das cién-
cias, podem ser uteis a discussdo de questSes conceituais, de
aplicagio, e contexto desses as pesquisas como fontes primarias
ou secundarias. Estes materiais quando tratados de maneira
conjunta com a abordagem internalista e externalista da hist6ria
da ciéncia podem favorecer a compreensio da natureza da cién-
cia e seu desenvolvimento, bem como possibilitar a construcio
de materiais didaticos ainda tdo escassos para esta abordagem de
ensino (Oliveira, Wartha, 2020, p.122).

Ja o texto A3 aborda a maneira como os resultados das pesquisas em Neu-
rociéncia sao divulgados, por meio de TDC, e compreendidos pela sociedade, ja
que essa ¢ uma area ampla e interdisciplinar. Junto disso, é abordada a relagao da
divulgaciao das pesquisas em neurociéncia de maneira que contemple a historia e o
social.

O autor, ao explicar que a neurociéncia nao se trata de apenas uma disci-

plina, mas sim de todas que tratam do sistema nervoso, menciona que:

[...] devemos englobar o olhar daquela que a todas envolve: a
Historia. Steven Rose, um neurocientista, afirma que "nada na
Biologia faz sentido, a nio set a luz da sua prépria Historia"
(2000), observaciao que se aplica a todas as areas do conheci-
mento, sob a perspectiva do historiador Eric Hobsbawm de que
¢ impossivel “divorciar” ciéncia e sociedade (1998) (Couto,
2016, p.74).
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Entao, o autor aborda sobre como a neurociéncia vem sendo divulgada para
a sociedade ao longo do tempo, logo, destaca o lado positivo, mas também alerta

para os perigos da DC:

Em artigos curtos, através de uma linguagem simples, sem des-
pir a terminologia cientifica, o funcionamento do cérebro é apre-
sentado relacionando-o a cultura, a religido e ao cotidiano, ex-
plicando como o corpo funciona em atividades diversas, abot-
dando questdes de preocupagao social (por exemplo a crimina-
lidade). Porém, essa simplificagdo possibilita um esvaziamento,
involuntario, da complexidade dos temas abordados, o que pode
levar o leitor a acreditar que entendeu aquilo que nem os pes-
quisadores da area dominam, como por exemplo a questdo da
consciéncia. Essa incompreensio é o grande risco da divulgacao
cientifica, mas também um fator que advoga a necessidade de
divulgacdes diversas e debates constantes, envolvendo o publico
em geral, com a finalidade de questionamentos serem levanta-
dos. (Couto, 2016, p. 73).

Quanto os TDC o autor apresenta que:

A divulgacio cientifica abrange um imenso corpo de diferentes
textos, provenientes de atividades diversas, estando ligada a "um
conjunto de tepresentacdes e valores" (SILVA, 2006) sobre a
propria ciéncia. A classificagdo de divulgacio cientifica ndo sig-
nifica designar uma forma de divulgac¢ao e sim como o conheci-
mento cientifico é produzido, como circula na sociedade. A ci-
éncia se produz na sociedade de forma complexa e os atores
envolvidos, mesmo indiretamente, ndo sdo apenas os cientistas.
Ela demanda apoio publico (politico) ou privado (por exemplo
industrial). Suas hipoteses e teorias sdo divulgadas em veiculos
distintos, assim como seu publico. Questdes polémicas (como
células tronco) sdo langadas em revistas, como Veja, Superinte-
ressante, Ciéncia Hoje, assim como em livros de especialistas ou
em pecas de teatro (idem). Cada tipo de divulgacio e de autor
de textos sobre ciéncia nos leva a questionamentos que dizem
respeito a sociedade (Couto, 2016, p. 75).

Portanto, quando nos referimos a DC ndo estamos pensando em apenas
uma maneira de propagar a ciéncia, pelo contrario, sio muitas formas de comunicar

o conhecimento cientifico a sociedade:
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[...] o discurso da divulgacio cientifica esta presente, nas socie-
dades modernas, em diversos espacos sociais e em multiplos
meios de comunicacio. Nio existe um unico veiculo ou um
unico suporte para difundir a ciéncia. Ela tanto estd presente em
revistas destinadas a tal finalidade, quanto aparece nos jornais,
na televisdo, no cinema, nos museus, nas exposicoes, nos livros,
nas salas de aula, nas conversas do dia-a-dia (Zamboni, 1997, p.
129).

Durante o texto analisado o autor traz os posicionamentos do neurocien-
tista e divulgador brasileiro Roberto Lent, que é um grande defensor dos TDC

quando inseridos na sociedade:

Roberto Lent advoga e produz a divulgacio cientifica, conside-
rando que se deve levar a ciéncia, basica para a educacio, aos
espacos escolar e familiar. Como as mudangas cientifico-tecno-
logicas geram impacto sobre a vida das pessoas, a ciéncia nao
pode ser vista de forma mitica. A sociedade deve ter participacao
critica na aplicacdo desses resultados. Para ele quem financia a
ciéncia é a sociedade, portanto essa precisa estar consciente da
importancia das descobertas cientificas. A divulgacido deve ter
uma linguagem adaptada ao puiblico e quebrar o mito do cien-
tista como um génio, porque este é apenas uma pessoa com um
treinamento especifico e também porque “existe cientista
burro” (Couto, 2016, p.70).

Cabe ressaltar também a importancia do estudo histérico para uma melhor
compreensiao da ciéncia e do processo do conhecimento cientifico, ja que esse nao
surge de isolada ou imediata, mas de um esforgo coletivo ao longo do tempo. Com
este estudo pode-se ter uma visao da ciéncia mais precisa em vez de idealiza-la como

algo infalivel:

O estudo adequado de alguns episédios histéricos também pet-
mite perceber o processo social (coletivo) e gradativo de cons-
trucdo do conhecimento, permitindo formar uma visio mais
concreta e correta da real natureza da ciéncia, seus procedimen-
tos e suas limitagdes — o que contribui para a formac¢io de um
espirito critico e desmitificagdio do conhecimento cientifico,
sem, no entanto, negar seu valor. (Martins, 2006, p. 22)
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O TDC serve também para reestabelecer a conexdo entre ciéncia e socie-
dade, fazendo com que as pessoas entendam como e por que ocorrem as descober-
tas, além do impacto que podem causar em suas vidas. Essas afirmagdes vao ao

encontro com as concepgoes de Zamboni (1997):

Caberia, entdo, a divulgacdo, a tarefa maior de exercer a partilha
social do saber, levando a0 homem comum o conhecimento do
qual ele historicamente foi apartado e do qual foi-se mantendo
cada vez mais distanciado, a medida que as ciéncias se desenvol-
viam e mais se especializavam (Zamboni, 1997, p. 73).

Ainda no A3 é defendido que a Ciéncia deve ser divulgada de maneira com
que os alunos aprendam a questionar e entendam que o conhecimento que se tem
hoje é em virtude de um processo que ocorre ao longo do tempo, com a participa-

¢do da sociedade:

O questionamento constante ¢ um fator basico no desenvolvi-
mento da aprendizagem e todas as disciplinas ensinadas refletem
nossa cultura cientificista e complexa. O que ndo quer dizer que
a ciéncia seja o unico saber que deva ser respeitado pela escola.
Ela certamente deve ser ensinada de forma critica, mostrando
que existem opinides divergentes sobre o conhecimento, que é
histérico, social e cultural (Couto, 2016, p. 81).

Ao relacionarmos os trés artigos selecionados, percebemos que todos enfa-
tizam a importancia do contexto histérico para a compreensao da Ciéncia e na di-
vulgagdao do conhecimento. Ainda é abordado o importante papel da sociedade na
Cieéncia, fortalecendo a ideia de a Ciéncia nao ¢ apenas para especialistas, mas algo
que também deve ser compreendido e discutido pela populagio em geral, porém
em niveis distintos. Além disso, a HC ¢é vista como uma ferramenta crucial para o
ensino e compreensao dos avangos cientificos, seja no caso do eletromagnetismo,
na analise dos TDC ou na divulgac¢ao de aspectos da Neurociéncia.

O A1 traz um texto mais relacionado ao ensino de Ciéncias, com alunos de
curso superior, porém, a DC ocupa um espaco mais abrangente em A2 e A3, em
que se destaca a necessidade de uma divulgagao mais acessivel e critica para envol-

ver o publico em geral e auxiliar a compreender a Ciéncia com mais significado.
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Consideragdes finais

Buscamos identificar se as pesquisas da area do ensino de Ciéncias tém uti-
lizado como recurso o TDC para contemplar os aspectos da Histéria da Ciéncia
que mostrou que embora que de forma timida, ou seja, com poucos trabalhos, exis-
tem pesquisas que correlacionam HC com TDC.

Em resumo, os trés artigos analisados convergem na ideia de que os TDC,
principalmente quando ancorados na HC desempenham um papel fundamental na
formacao de uma sociedade que compreenda e questione os avangos cientificos
como um processo humanamente construido e constitutivo da sociedade, da cul-
tura e da histoéria.

Por fim, é possivel perceber que, embora nao se tenha um grande nimero
de pesquisas que relacionam HC e TDC, existe um caminho promissor para a inte-
gracdo das tematicas, pois com essa uniao, torna-se viavel uma compreensao mais
qualificada dos conceitos cientificos e a reflexao sobre o papel da Ciéncia na socie-
dade e sua evolugao ao longo do tempo. Também ¢é possivel desmistificar a Ciéncia
ao contemplar aspectos histéricos nos TDC, deixando-a mais acessivel e com sig-
nificado para as pessoas em geral e assim potencializar escolhas mais conscientes

em termos de conhecimentos da Ciéncia.
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Resumo: Qual o fundamento que origina a ciéncia ocidental? Qual a relagdo entre
a ciéncia atual e a filosofia pré-socratica? Por que estudar os filésofos pré-socrati-
cos? Os seres humanos para ndo serem extintos deste mundo, se completam na
natureza. Portanto, enfrentar, entender e teorizar a physys foi o ponto de partida
nessa empreitada humana que vem da pré-histéria aos nossos dias, isso é fazer ci-
éncia. Os primeiros a buscarem esse entendimento e a0 mesmo tempo teorizarem
sobre essa missao epistemologica de se completar na natureza foram os gregos na
filosofia pré-socratica. O objetivo principal do presente artigo, portanto, ¢ demons-
trar que a filosofia e a ciéncia ocidental sdo todas alicercadas na crencga dos pré-
socraticos de que o mundo que se nos apresenta é koszzos € nao caos. Todas as
escolas pré-socraticas, tem como pressuposto, a ideia de que o mundo ¢ algo total-
mente passivel de cognoscibilidade, e, portanto, passivel de ser lido pela inteligéncia
humana. A metodologia utilizada foi uma revisao bibliografica nos préprios frag-
mentos dos principais pensadores pré-socraticos, além da leitura de autores reno-
mados no estudo dessa filosofia e de artigos publicados sobre o tema estudado. A
conclusao obtida é a de que estudar os fisicos, nunca deixa de ser um estudo atual,
pois as obras desses pensadores, mesmo com o passar dos séculos, continuam dia-
logando e trazendo sentido para a filosofia e ciéncia atuais.

Palavras-chave: Filosofia; Pré-socraticos; Ciéncia.

The emetgence of western science through pre-Socratic philosophy:
the beliefin the intelligibility of the Kosmos

Abstract: What is the foundation that gives rise to Western science? What is the
relationship between contemporary science and pre-Socratic philosophy? Why
study pre-Socratic philosophers? Human beings, in order to avoid extinction from
this world, find fulfillment in nature. Therefore, confronting, understanding, and
theorizing physys was the starting point in this human endeavor that has spanned
prehistory to the present day—this is what science is all about. The first to seek this
understanding and, at the same time, theorize about this epistemological mission of
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O SURGIMENTO DA CIENCIA OCIDENTAL POR MEIO DA FILOSOFIA PRE-SOCRATICA:
A CRENGA NA INTELIGIBILIDADE DO KOSMOS

finding fulfillment in nature were the Greeks in pre-Socratic philosophy. The main
objective of this article, therefore, is to demonstrate that Western philosophy and
science are all grounded in the pre-Socratic belief that the world we see is &osmos,
not chaos. All pre-Socratic schools presuppose the idea that the world is something
fully knowable and, therefore, capable of being interpreted by human intelligence.
The methodology used was a bibliographic review of the fragments of the main
pre-Socratic thinkers themselves, in addition to reading renowned authors in the
study of this philosophy and published articles on the topic studied. The conclusion
reached is that studying physics never ceases to be a timely study, as the works of
these thinkers, even with the passing of centuries, continue to engage with and bring
meaning to contemporary philosophy and science.

Keywords: Philosophy; Pre-socratics; Science.

Introdugao

Qual o fundamento que origina a ciéncia ocidental? Qual a relagao entre a
ciéncia atual e a filosofia pré-socratica? Por que estudar os filésofos pré-socraticos?
Para responder a esses questionamentos, ¢ interessante lembrar uma maxima aris-
totélica de que a filosofia surge do espanto. Foi no espanto de observar e refletir
sobre o ser humano diante da natureza, chamada pelos gregos de PHYSYS (pbotq)
e refletir sobre o porqué de a espécie humana nao estar extinta, que este trabalho
teve origem. Basta parar um pouco da correria do cotidiano, e em observagao, per-
ceber que o planeta terra e sua natureza nao favoreceram o ser humano em alguns
atributos. Pois senio, vejamos: O ser humano nio tem a for¢a do urso, a velocidade
do guepardo, a visao agucada da 4guia, ndo tem o voo do gavido ou do beija flor,
nao sabe nadar como tubardes, ndo tem as presas do tigre, nem as garras da onga,
a protecao do frio que tem o urso polar... enfim, em meio a natureza, o ser humano
seja talvez, a espécie que nao esteja preparada, ou completa para viver neste planeta.
Portanto, surge a pergunta e o espanto!! Por que nio esta extinta tal espécie?

A resposta para essa pergunta esta no fato de que esse mesmo humano, ja
que nao veio com tais atributos mencionados acima, resolve se completar exata-
mente na natureza, por meio da tecnologia e da ciéncia. E no conhecimento ¢ na
racionaliza¢do ou na teorizagao desse conhecimento que surge a ciéncia ocidental.
E usando a natureza a seu favor que a espécie humana, nio sé nio entra em extin-

¢20, como passa a dominar toda o planeta, transformando fraqueza em forga. Pois
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se nao tem velocidade, cria automéveis, se nao sabe voar, constroi avioes e helicop-
teros, se nao tem garras, bragos e presas fortes, inventa ferramentas e toda tecnolo-
gla que se presencia atualmente.

Pois bem, ainda na busca de responder os questionamentos acima, o pre-
sente estudo se reporta aos pensadores conhecidos como os filésofos pré-socrati-
cos, ou filésofos da natureza, ou simplesmente os fisicos, demonstrando que ¢ a
partir de tais pensadores que todo o edificio da ciéncia ocidental foi construido.

E bem verdade que as outras civilizacbes da antiguidade, contribuiram de
forma magnifica com inveng¢des, construgoes, artes, matematica..., mas tudo no in-
tuito de resolver problemas praticos. Os gregos foram aqueles que trouxeram a
questdo da teorizacao do conhecimento. E ¢é nesse ponto da teorizagio que sera
desenvolvido o objetivo principal do presente trabalho, subentendido em seu titulo.
Ou seja, a filosofia pré-socratica em sua origem aponta para uma inteligibilidade do
cosmo (kosmos-(noopog)). Os filésofos da natureza afirmaram que a physys (poorg)
estava pronta para ser compreendida, pois nela ha uma inteligibilidade. Para os gre-
gos pré-socraticos, o grande pressuposto que serve como a mola propulsora e que
os encorajam a investigar a PHYSYS (pdorg), é o seguinte pensamento: o mundo
nao é caos (y&og - khdos), e sim osmos (noopog), eles acreditam que todo o universo
esta em ordem.

Esse pensamento acima corrobora com Barnes (2003), quando esse discor-

rendo sobre os filésofos pré-socraticos, afirma:

Em primeiro lugar, e muito simplesmente, os pré-socraticos in-
ventaram a prépria ideia de ciéncia e filosofia. Descobriram
aquela maneira especial de olhar para o mundo que é a maneira
cientifica ou racional. Viam o mundo como algo ordenavel e in-
teligivel, cuja historia obedecia a um desenvolvimento explica-
vel, sendo suas diferentes partes organizadas em algum sistema
compreensivel. O mundo nio era uma reunido aleatéria de par-
tes, tampouco sua histéria uma série arbitraria de eventos. [...] O
mundo obedece a uma ordem sem ser governado pelo divino.
Sua ordem ¢ intrinseca: os principios internos da natureza sao
suficientes para explicar-lhe a estrutura e a histéria.” (Barnes,

2003, p.18)

Portanto, o ser humano na sua necessidade de sobrevivéncia, parte em
busca da compreensao de sua morada chamada terra, e os filésofos pré-socraticos

apresentam, dessa forma, um marco histérico e filoséfico, quando abandonam as
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explicagoes mitoldgicas, e se lancam no desafio de entender e explicar toda a physys
(pvorg) de forma racional.

Para tal proeza os pré-socraticos, em todas as suas escolas', afirmam por
acreditar que ha uma harmonia, ou uma inteligéncia no &osmos (wOopog), que o ser
humano em sua racionalidade é capaz de entender e explicar. Ou seja, segundo esses
pensadores, ha leis na natureza que a cognoscibilidade humana consegue alcancar e
assim desvendar os “cédigos” ou decodificar a physys (poorg). E dessa forma que
cada um deles, apresenta o seu arché (arkhé - Qpy7) ou principio de todas as coisas.

Assim sendo, a principal afirmacdo de destaque que o presente texto trara
para o leitor é a de que o ponto de partida dos pré-socraticos mesmo que esses
usem da racionalidade, ¢ a crenca de que ¢é possivel compreender as leis que regem
a physys (gdorg). Ou seja, a ciéncia ocidental tem em sua origem, o alicerce da crenga.
Afirma-se aqui, algo que se aproxima do que afirma David Hume, quando no século
XVIII, escrevendo sobre o entendimento humano em torno do saber cientifico,
relata sobre a crenga adquirida pelo habito”.

A questao de uma inteligibilidade é percebida em cada periodo dos filésofos
pré-socraticos; seja na escola jonica, eleata, pitagorica, pluralista. Em todas elas, a
pressuposicao de que o ser humano é capaz de entender e explicar a realidade, deixa
nitida que s6 é capaz de alcangar, porque a realidade esta organizada. Cabe agora,
nesse desafio, encontrar o ARCHE (Gioyh). E possivel ler o kasmos (xdop0q). A par-
tir de agora, o presente estudo ira aprofundar um pouco mais em cada escola filo-
sofica pré-socratica, destacando um ou dois dos seus pensadores, no intuito de ra-
tificar a ideia principal desse texto. As escolas a serem trabalhadas serdo: Jonica,

Eleata, Pitagoérica e a Pluralista.

! Ha um debate a partir de estudiosos dos pensadores pré-socraticos em torno dessa
questdo se houve ou ndo escolas pré-socraticas, vide artigo A Emergéncia de uma Dis-
ciplina: O Caso Da Filosofia Pré-socratica, de Laks (2010).

2 David Hume em sua obra Investigagdo Sobre o Entendimento Humano trata da questio
do conhecimento humano e afirma que a relagdo causa-efeito ndo é outra coisa a nao ser
crenga adquirida pelo habito, das repeti¢des percebidas na natureza, que nos levam a
afirmar que tal episodio ou experiéncia ird se repetir, fazendo com que seja até utilizada
a palavra certeza, quando de fato isso ¢ um salto epistemologico absurdo.
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A ciéncia ocidental nasce com a Escola Jonica: Tales, Anaximandro, Anaxi-

menes e Heraclito

E 6bvio que a filosofia de Tales e todo o pensamento da escola jonica, nao
surgiram do nada, pois tanto a influéncia de Homero ¢ Hesiodo com a mitologia
grega, como a questao histérico-social, dos gregos na antiguidade, contribuiram
para o surgimento da filosofia ocidental. Porém, nao ha davidas que o primeiro
passo na busca de entender a natureza dentro de um viés racional, e, portanto, na
constru¢ao do pensamento cientifico ocidental foi dado por Tales de Mileto.

E exatamente sobre isso que Burnet (2006), afirma:

Os jonios, como podemos ver por sua literatura, impressiona-
vam-se profundamente com a transitoriedade das coisas. De
fato, ha um pessimismo fundamental em sua perspectiva da
vida, como seria natural numa era super civilizada e sem convic-
¢Oes religiosas muito definidas. [...] o homem (jonico) vivia num
circulo encantado de leis e costumes sociais, mas o mundo ao
seu redor parecia, a principio, desprovido de leis. [...] A palavra
posterior, kosmos (ordem), também se baseia nessa ideia. (Bur-
net, 2000, p.25-20)

A pedra de fundamento, de alicerce, desse edificio é encontrada na escola
jonica. Destacar-se-a agora dois filésofos dessa escola. Tales por ser o primeiro e
Heraclito por ter ido um pouco mais fundo na questio da inteligibilidade do &os#zos

(noopog) trazendo a questao do movimento e da dialética.
Tales de Mileto

E sabido que o conhecimento cientifico, na atualidade, em seu método

consta de problematizagio, levantamento de hipéteses, experimentagao, analise e

conclusoes. Mas para que isso se concretize, ha algo antes desse processo metddico

e esse algo € a crenca que € possivel em tender a natureza, pois segundo essa crenga,

a mesma se apresenta com regularidade em suas leis, com comportamentos imuta-
veis e proprios.

Ora, o primeiro a se lancar em busca desse entendimento da PHYSYS

(pborg), foi Tales de Mileto quando afirma que todas as coisas provém da agua e que
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tudo ¢ um. Essa afirmativa ¢ a primeira na Grécia antiga que vem desprovida de
misticismo e explicacdes mitologicas ou teoldgicas. Tales é quem representa o sur-
gimento do pensamento filoséfico e cientifico, pois acredita que a resposta sobre a
natureza e o porqué das coisas, estd na propria natureza e nao em um mundo do
além ou um mundo transcendente.

Por mais que nao haja em Tales, ou em seu método a comprovagao de sua
hipétese por meio da experimenta¢do empirica (até porque era impossivel em seu
momento histérico), ha em seu pensamento racional uma ideia por detras que é o
alicerce do pensamento cientifico ocidental. A resposta sobre a origem de tudo esta
no kosmos (nOGP0Q), na physys (pvotg), e o ser humano tem a capacidade de compre-
endé-lo, pois suas leis sdo regulares e confidveis, sio fixas. E por isso que Nietzsche

afirma em sua obra: A Filosofia na Epoca Tragica dos Gregos:

Tales, porém, dizia: “nao o ser humano, mas a agua ¢ a realidade
das coisas”. Assim, ele comega a crer na natureza, uma vez que
cré a0 menos na agua. Como matematico e astronomo, Tales
desenvolvera uma alergia a tudo que fosse mitico e alegérico, e
se nao foi entibiado a ponto de chegar a abstragio pura “tudo é
um”, atendo-se a uma expressio fisica, ndo deixou isso de ser
uma estranha raridade entre os gregos de seu tempo. (Nietzsche,

2017, p.43-44)

A afirmativa de Tales de Mileto que tudo vem da agua nao se resume a essa
agua que vemos e bebemos, mas sim a agua em suas mais variadas manifestagoes e
de forma totalizante. Tales, segundo a tradi¢ao filosofica, percebia que todas as coi-
sas em sua origem sao umidas e que a secura total (auséncia da dgua) é a morte.
Portanto, a agua ¢ algo divino, nao de forma teoldgica ou mistica, mas de forma
que ¢é dela que todas as coisas se originam e que se encontra além do poder ou da
vontade humana. A agua, portanto, é o principio, pois é necessaria para a produ¢ao
e manutencao dos seres vivos e até mesmo dos seres nao vivos.

Para concluir, portanto o destaque desse estudo dado a Tales de Mileto, é
Aristoteles que em sua obra Metafisica, também relata Tales como o fundador do

pensamento filoséfico e cientifico do ocidente:

A maior parte dos primeiros filésofos considerou como princi-
pio de todas as coisas unicamente os que sio da natureza da
matéria. E aquilo de que todos os seres sdo constituidos, e de
que primeiro se geram, e em que por fim se dissolvem, enquanto
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a substancia subsiste, mudando-se unicamente as suas determi-
nagoes, tal é para eles, o elemento e o principio dos seres. |[...]
Tales, o fundador de tal filosofia, diz ser a 4gua (é por isto que
ele declarou também que a terra assenta sobre a dgua), levado
sem duvida a esta concepgdo por observar que o alimento de
todas as coisas é umido e que o proprio quente dele procede e
dele vive (ora, aquilo donde as coisas vém ¢, para todas o seu
principio). Foi desta observacio, portanto, que ele derivou tal
concep¢ao, como ainda do fato de todas as sementes terem uma
natureza imida e ser a 4gua, para as coisas imidas, o principio
da sua natureza. (Aristoteles, 983b6-11, 1973, p.216-217).

Dessa forma, Aristoteles encerra tanto a questao da defini¢io de como pen-
savam os filésofos pré-socraticos como a questao de Tales ser o fundador desse
tipo de pensamento, ratificando o que vem sendo afirmado nesse estudo. Encerra-
se esse ponto, na constatacao de que a ciéncia atual, ndo continua afirmando como
Tales que a agua ¢ principio de todas as coisas, porém uma das questdes mais de-
batidas atualmente para a sobrevivéncia da espécie humana, dos seres vivos e do
planeta é a questao da agua na sua utilizagao e distribui¢ao diante dos avangos tec-
noloégicos que formam o cenario atual. O que comprova o quanto Tales de Mileto
acertou, (na sua busca por um elemento unico arché (Gpy”) que explicasse toda a
realidade) em sua observacio la na antiguidade, pois tanto Tales, como os cientistas
modernos, percebem que esse elemento é essencial para todo o planeta.

Ha ainda na escola Jonica, o destaque para Anaximandro, que afirma que o
Apeiron é o principio de todas as coisas e para Anaximenes que traz como tal prin-
cipio o Ar. Porém, iremos no préximo tépico destacar Heréclito de Efeso, e seu

pensamento sobre a origem de todas as coisas.

Heraclito de Efeso

Aceitando a tradi¢ao filosofica de tratar a filosofia pré-socratica por escolas,
o destaque da escola jonica, para continuar discorrendo sobre o assunto principal
desse trabalho, sera a partir de agora, Heraclito de Efeso.

Heraclito, mesmo sendo conhecido como o filésofo obscuro, deixou facil
entender que sua filosofia também parte da crenca da inteligibilidade da natureza.
Porém, diferente de Tales, o filésofo de Efeso concebia o principio na atividade e

nao no substrato. O grande diferencial aqui trazido é que para Heraclito, o segredo
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da physys (gborg) ou o principio de todas as coisas, o arché (Qpyn), é o fluir de todas
as colsas, 0 eterno movimento, que como um motor coloca todas as coisas para
“funcionarem”, numa luta dos contrarios que acontece de forma harmoniosa. Ou
seja, segundo Heraclito ha na natureza, um devir que se realiza por meio de uma
continua passagem de um contrario para o outro. Aparentemente ¢ uma guerra que
tange o mundo, mas ele percebe que essa guerra na verdade ¢ harmonia.

O PANTA RHEI (névto pel) de Heraclito significa no grego: Tudo flui é a
sintese de sua doutrina do Devir. Os outros filésofos da natureza ja haviam perce-
bido que as coisas na natureza seguem um dinamismo, mas Heraclito é quem afirma
que o principio de tudo é exatamente esse dinamismo, ou esse fluir de todas as
coisas: o devir. Tudo muda o tempo todo. Eis alguns de seus fragmentos sobre essa

questio do “tudo flui” (mevra Ped):

O que ¢ contrario converge; a mais bela harmonia é composta
de coisas contraditérias, e tudo vem a ser [ou “ocorre”] de
acordo com a discordia. (DK22B8, apud Mckirahan, 2013,
p-211)

O mais belo kosmos ¢ uma pilha de coisas lancadas ao acaso.
(DK22B124, apud Mckirahan, 2013, p.211)

Para elucidar o raciocinio sobre essa questio do tudo flui e do devir como
o principio de todas as coisas e como algo que traz entendimento sobre a physys
(pbotg), ha a questao classica de Heraclito sobre a impossibilidade de alguém con-
seguir banhar-se no mesmo rio por duas vezes, pois nem o rio ¢ 0 mesmo, ja que o
rio é corrente, nem as aguas sao as mesmas, nem a pessoa ¢ a mesma apos tal feito.
Dessa forma, Heraclito, na busca de um elemento para simbolizar todo seu

pensamento filosofico em torno da physys (gbotg), afirma ser o fogo, tal elemento.

O Kosmos, um unico para todos, nem deus, nem homem o fez,
mas sempre foi e deverd ser sempre: um fogo sempre existente
sendo aceso em medidas e sendo extinto em medidas.
(DK22B30, apud Mckirahan,2013, p. 213)

Todas as coisas estao em troca por fogo, e o fogo esti em troca
por todas as coisas, como 0s bens por ouro e ouro por bens [ou
como o “dinheiro por ouro e o ouro por dinheiro”] (DK22B90,
apud Mckirahan, 2013, p.214)
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Mesmo Heraclito sendo conhecido como o “obscuro”, mesmo que ele nao
afirme a criagao do kosmos (r6op.0g) como algo divino no sentido religioso, é possi-
vel perceber que tal filosofo também se arrisca a afirmar que toda a natureza é £os-
mos (nOGUOQ) e nao caos (¥&og), pois é possivelmente passivel de se ser compreen-
dida, langando, juntamente com os demais filésofos pré-socraticos, as raizes da ci-
éncia ocidental, que se desenvolve exatamente nesse pensamento de entender a na-
tureza para explica-la, além de intervir e utiliza-la a favor da espécie humana. F
dessa inteligibilidade e dessa ordem ou organizac¢ao da physys (@borg) que Mckirahan

disserta:

A grande descoberta de Heraclito é que todas as coisas que ocort-
rem ou vém a ser fazem-no de acordo com um Logos o qual é
comum tanto porque se aplica a toda parte, quanto porque é
objetivo e, portanto, disponivel a todos os seres humanos. Isso
equivale a alegar que o mundo é governado por um principio
racional que os seres humanos podem vir a compreender. Po-
demos compreendé-lo por que somos igualmente racionais, e
nossa racionalidade esta relacionada ao principio racional uni-
versal do logos. (Mckirahan, 2013, p. 225)

Portanto, segundo Heraclito, por mais que o mundo se apresente de forma
amplamente diversa, em tudo ha um principio e esse principio esta em todas as
coisas, aparentemente de forma cadtica, mas que na verdade vem de forma harmo-
nica, pois ele mesmo afirma que “Todas as coisas sao uma” (DK22B10, apud Mcki-
rahan, 2013, p.227) e amplia afirmando que de todas as coisas surge uma unidade,
e de uma unidade, todas as coisas” (DK22B50, apud Mckirahan,2013, p.227).

O interessante de tudo isso é que, estudar os filésofos pré-socraticos nao
pode ser algo visto como uma “visita a0 museu”, mas perceber que as ideias desses
filésofos permanecem vivas e atuais. E incrivel como as afirmacdes de Heraclito
encontram eco na ciéncia moderna. O tudo flui (ndvta Pel), o devir, 0 movimento
que gera e sustenta a vida e a physys (pvotg) continuam fazendo parte do cotidiano e
dos problemas dos cientistas modernos. Seja na fisica, na quimica e/ou na biologia
atuais, continuamos com questoes e questionamentos que nos levam a refletir sobre
as ideias do filésofo Heraclito.

Fazendo, portanto, uma ponte entre Heraclito e a ciéncia moderna, torna-
se nitido que a questio do devir heraclitiano se faz presente nas areas de conheci-

mento da natureza, também na modernidade. O filésofo pré-socratico, ha mais de
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dois mil anos, ja vislumbrava algo que continua a impactar a ciéncia moderna, ou
seja, a realidade é um fluxo constante de transformacao, onde nada permanece o
mesmo.

Na fisica, por exemplo, a teoria da relatividade de Einstein revelou que o
espago e o tempo nao sao entidades fixas, mas sim dimensdes flexiveis que se mol-
dam pela presenca de massa e energia. A mecanica quantica, por sua vez, revela que
o mundo subatomico é um reino de probabilidades e incertezas, onde as particulas
podem se comportar como ondas e vice-versa, ressalta-se ainda o principio da in-
certeza de Heisenberg, que mesmo bem distante do tempo histérico de Heraclito,
afirma em sua teoria que ¢ impossivel conhecer a0 mesmo tempo, a posi¢ao ¢ a
velocidade de uma particula subatémica com precisao definida. Ambos negam que
a realidade ¢é estatica, ambos afirmam mudancas e incertezas na natureza, afirmam
relatividade, a0 mesmo tempo que afirmam que a realidade ¢ um todo interconec-
tado.

Na biologia, a teoria da evolugao de Charles Darwin, afirma que as espécies
também nao sio entidades fixas e estaticas, mas que formam populagdes dinamicas
que se adaptam e evoluem ao longo do tempo. Temos ainda na biologia, a homeos-
tase que é a capacidade dos organismos de manterem seu ambiente interno em
equilibrio apesar das mudangas externas.

Na Quimica, a lei de Le Chatelier estabelece que um sistema em equilibrio
quando perturbado, tende a se deslocar para um novo estado de equilibrio, de modo
a minimizar o efeito da perturbagiao. Enfim, assim como Heraclito buscava o arché
(Gym), o principio fundamental que rege o universo, a ciéncia moderna se dedica a
desvendar os segredos da natureza, desde as particulas subatomicas até as vastas
extensoes do kosmos (106p.0g), 0 que deixa a filosofia de Heraclito mais viva do que
nunca.

Interessante € ainda, perceber que apds a passagem de mais de vinte e cinco
séculos, os cientistas na atualidade percebem ou afirmam a dificuldade de definir ou
dizer o que € a substancia estudada de forma estagnada, e afirmam, de certa forma,
o que o filésofo grego da antiguidade ja afirmara bem antes, ou seja, a vida e o

mundo em que vivemos é um pantha rhed! (ndvto Pel)
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A Escola Pitagorica: Matematica, Filosofia e Ciéncia

Pitagoras de Samos

Muito se tem discutido sobre a autoria das ideias atribuidas a Pitagoras. Po-
rém, dentre os filésofos pré-socraticos, se ha alguém que afirmava a inteligibilidade
do &osmos (rbopog), esse definitivamente era Pitigoras. E dele que vem a expressio
kosmos (wOopog) se referindo ao universo.

Pitagoras afirmava que o universo possui uma linguagem, cabendo ao ser
humano desvendar ou decodificar a physys (pvorg). A ferramenta era a matematica.
Segundo o fil6sofo, ha uma harmonia, uma ordem na natureza, e o principio ou a
ferramenta para que tal leitura seja feita ¢ o numero. Portanto, segundo Pitagoras,
tudo ¢ nimero.

Perceber no universo a presenca determinante dos ndmeros, como a chave
de interpretagao das leis da natureza, foi algo de inédito e inovador por parte de
Pitagoras! Ora, sao leis numéricas que explicam as estagdes do ano, o periodo de
gestacdo dos seres vivos, os meses, dias e anos. Além disso tudo, o filésofo de Sa-
mos afirmava a relacdo estreita entre a matematica e a musica, bem como as relagoes
geométricas entre os astros. O universo se revela de forma cognoscivel, pelos nua-
meros. Eis a chave que desvenda os mistérios da natureza. Os numeros ordenam o
universo, a0 mesmo tempo que traduz toda a natureza para o entendimento hu-
mano. Essa contribui¢ao pitagérica para os fundamentos da ciéncia ocidental ¢ de
uma grandeza imensuravel, pois toda a ciéncia do século XXI, seja a fisica, a enge-
nharia, a medicina, a quimica, a biologia... utilizam dessa mesma chave em seus es-
tudos: a matematical

Enfim, a influéncia do pensamento pitagoérico na construcao da ciéncia oci-
dental ¢ algo que nio se pode negar, tanto ¢ que na modernidade, em sua obra o
ensaiador, Galileu Galilei, grande nome da ciéncia ocidental na modernidade, afir-

mava algo bem semelhante ao pensamento do filésofo Pitagoras de Samos:
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A filosofia encontra-se escrita neste grande livro que continua-
mente se abre perante nossos olhos (isto €, o universo), que nao
se pode compreender antes de entender a lingua e conhecer os
caracteres com 0s quais esta escrito. Ele estd escrito em lingua
matematica, os caracteres sdo triangulos, circunferéncias e ou-
tras figuras geométricas, sem cujos meios é impossivel entender
humanamente as palavras; sem eles nés vagamos perdidos den-
tro de um obscuro labirinto. (Galilei, 2000, p. 40)

Lembra-se ainda a nitida influéncia de Pitagoras na filosofia de Platao. Por-
tanto, nada mais merecido do que afirmar a genialidade de Pitagoras, que 1a na an-
tiguidade ousou afirmar que o universo (koszz0s) é passivel de ser lido, influenciando
filésofos e cientistas no decorrer da historia. E a chave ou o principio de tudo era
o nimero, eis o ARCHE (bpoyn) de Pitdgoras que explica a origem e o dinamismo
da physys (gvorg). Segundo Mckirahan (2013), os pitagéricos, e em especial os
mathématikoi’ afirmavam que todas as coisas sio numeros e que todo o universo
foi gerado a partir dos nimeros, formando uma cosmogonia e uma cosmologia
fundamentada numa harmonia celestial.

Essa harmonia é percebida em varios aspectos e pode ser expressa matema-
ticamente inclusive na musica, ou seja, em Pitagoras, qualidade ¢ expressa de forma
quantitativa o que ¢é algo que caracteriza a tradi¢do cientifica moderna e ocidental.
Na musica, a esséncia da oitava ¢ a relacio 2:1, esse exemplo torna quantitativo, o
que ¢ qualitativo, ou seja, um tom musical, a emissao de um som, ¢ escrita de forma
matematica e, portanto, quantitativa. Portanto, filosofar com a matematica nao ¢é
outra coisa a nio ser desvendar os segredos do &osmos (dopog). E nesse sentido
que Mckirahan (2013), afirma:

O fundamento numérico de kosmos implica que ele é compre-
ensivel aos seres humanos, e o conhecimento dele, que é bené-
fico a nossa alma, demanda pensamento e compreensao. Nossas
almas tornam-se ordenadas (kosmios) quando compreendem a
ordem (kosmos) do universo. Essa é a inspiracio que subjaz aos
desdobramentos do pensamento pitagérico, fornecendo-lhes
um chao comum entre ele e seus predecessores jonios e também
seus sucessores na matematica, na ciéncia e na filosofia. (Mcki-
rahan, 2013, p.202)

3 Apos a morte de Pitdgoras dois grupos de pitagoricos se destacaram: os akousmatikoi
e os mathématikoi. Os primeiros se destacaram mais na questao de tornar os ensinamen-
tos de Pitagoras como algo mais religioso e sagrado, e os segundos, como aqueles que
aprofundaram e desenvolveram os ensinamentos matematicos do mestre.
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Dessa forma, nio resta a menor duvida da importancia e do significado que
estudar e conhecer a filosofia pré-socratica, e nesse caso, o estudo de Pitagoras, nao
se resume a apenas estudar o passado, mas fica exposto o alicerce do pensamento
atual, sempre que se dialoga com as ideias do filésofo de Samos. Conhecer Pitago-
ras, ¢ perceber que suas ideias estao vivas nas entrelinhas da ciéncia atual nas mais
variadas ciéncias. A importancia de Pitagoras para o mundo ocidental, seja na cién-

cia, na matematica e na filosofia é de tal forma que Reale (2011) destaca:

Com os pitagéricos, o pensamento humano realizou um passo
decisivo: o mundo deixou de ser dominado por obscuras e in-
decifraveis forgas, tornando-se nimero, que expressa ordem, ra-
cionalidade e verdade. Como afirma Filolau: Todas as coisas que
se conhecem tém ndmero: sem este, nao seria possivel pensar
sem conhecer nada. (...) Como os pitagéricos, o homem apren-
deu a ver o mundo com outros olhos, ou seja, como a ordem
perfeitamente penetravel pela razio. (Reale, 2011, p.29)
O que foi dito acima por Reale (2011) sobre Pitdgoras, ratifica nesse fil6-
sofo, a ideia central desse estudo que ¢ a afirmacao de que tal pensador acreditava
que era possivel a cognoscibilidade do universo, e o que esse estudo vem afirmando

¢ exatamente que é dessa forma que todo o pensamento filoséfico e cientifico no

ocidente ¢ erguido.

A Escola Eleata e a Ontologia

Parménides de Eleia

A escola eleata se catractetiza pela afirmacao do arché (Gpy7) como algo que
¢é. A descoberta do SER, como principio de todas as coisas, o estudo do que per-
manece imutavel em detrimento do movimento e da pluralidade, ¢ a grande percep-

cido dessa escola que apresenta como seus pensadores de destaque, Xen6fanes®,

*Segundo Reale (2011), Xendfanes ndo faz parte da escola eleata, mesmo reconhecendo
que tal filésofo é apontado como o fundador da escola eleata por outros estudiosos, e
apontando afinidades genéricas com a escola eleata.
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Parménides e Zenao. Dentre esses filosofos, Parménides ¢ o que sera estudado e
apresentado aqui.

Ora, se Pitagoras foi aquele alicerce, fundador do termo £oswos (vOopog), na
afirmativa de que era possivel discernir e ler o universo, Parménides sera a pedra
angular nessa construgao da filosofia e da ciéncia ocidental, pois é Parménides quem
inaugura a exceléncia da racionalidade, em detrimento da opinido e do conheci-
mento sensorial ingénuo. F Parménides quem definitivamente exalta a razdo de
forma inédita, transformando o saber filos6fico em ontologia e metafisica.

Segundo o fil6sofo de Eleia, perceber na natureza o movimento tao anun-
ciado por Heraclito e ficar preso no movimento ¢é algo ingénuo e que conduz ao
erro nessa busca de entender a physys (pdoig) e sua origem. Ficar no movimento é
ser conduzido ao conhecimento imediato da opinidao (86€x - doxa) e nio alcangar a
verdade ou a ciéncia (Emiotiun - episteme). Parménides, nio nega o movimento,
mas vai além. E ir além ¢ alcancar aquilo que nao muda, aquilo que nio se trans-
forma, aquilo que permanece, ou seja, Parménides busca a esséncia das coisas, pois
o movimento cuida apenas das aparéncias.

E sobre isso que Polito e Filho (2013), afirmam quando discorrem da im-
portancia e da contribuicio de Parménides e da escola eleata para a filosofia e a

ciéncia ocidental:

A principal contribui¢do dos eleatas nao foi de ordem propria-
mente cientifica, mas filoséfica. Entretanto, essa contribuicio
foi bastante importante, na medida em que suas concep¢oes
guardavam estreita semelhanca com o modo como a prépria ci-
éncia se estruturaria mais tarde, na época moderna. Os eleatas
levaram as ultimas consequéncias a postura epistémica que as-
sumia uma racionalidade profunda inerente a propria realidade.
Uma vez que todo real era assumido como sendo racional, o
conhecimento do real s6 podia ser alcangado, exclusivamente,
pelo exercicio da faculdade da intuicdo racional. (Polito e Fi-

1ho;2013, p. 345-346)

Portanto, sendo o primeiro a sustentar a superioridade da interpretagao ra-
cional do universo, negando a veracidade da certeza na percepg¢ao sensivel, Parmeé-
nides passa a afirmar que o que muda o tempo todo, é impossivel de ser algo, sendo
também impossivel de ser estudado, ganhando sobre si o conceito de “nao-ser”.

Porém, o que permanece, e ¢ digno de ser estudado e alcangado ¢ o “ser”. Eis o
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arché (Gpy7) de Parménides: O SER. O “nio-set”, segundo o filésofo de Eleia nao
¢ sequer pensavel.

Toda a doutrina parmenidiana é encontrada nos fragmentos de seu poema
“Sobre a natureza”. Parménides escreve como se tivesse alcancado uma revelaciao
divina, pois seu texto parte de uma deusa que o revela o caminho da verdade. Se-
gundo Reale (2011), Parménides pde sua doutrina na boca de uma deusa que sim-
bolizando a verdade lhe acolhe e lhe indica trés vias: a via da verdade absoluta al-
cangavel pela razao, a via das opiniodes falazes que induz aos erros e falsidades e uma
terceira via que seria a opiniao ou doxa (86€x) plausivel.

Eis o fragmento do proprio texto de Parménides, que ratifica o que foi dito

acima:

E a deusa recebeu-me amavelmente, tomou minha mio direita
em suas maos e dirigiu-se a mim com estas palavras: Jovem
acompanhado por guias imortais que alcancam minha morada
com cavalos que te conduzem bem-vindo- ji que ndo é um des-
tino infeliz que te impeliu a tomar este caminho (pois de fato,
longe esta do batido caminho dos humanos), mas Direito e Jus-
tica. E preciso que aprendas todas as coisas- tanto o inabalavel
cora¢do da Verdade persuasiva quanto as opinides dos mortais,
nas quais nao ha verdadeira confianga. (DK28B1 [20 —25], Apud
Mckirahan, 2013, p.254).

Dessa forma, é a partir desse encontro com a deusa da Verdade que Parmeé-
nides elabora seu pensamento filoséfico, totalmente inovador no que diz respeito
ao arché (QpyM) e que servira de alicerce tanto para a filosofia, quanto pata a ciéncia
moderna. Pois é a partir dessa revelacao divina que é possivel compreender a filo-
sofia de Parménides e sua afirmacao pelo SER como principio, compreendendo
ainda que o filésofo aqui estudado vai além da imediaticidade do conhecimento
sensivel que fica preso a0 movimento ou ao devir como realidade ultima. Na ver-
dade Parménides transcende esse conhecimento da doxa (86&x) e por meio da razao
alcanga a verdade. A verdade, portanto, ¢é algo que esta para ser alcangado na trans-

cendéncia da racionalidade, conforme afirma o fragmento a seguir:

Agora, porém, venha, eu < te > direi- e tu, quando tiveres ou-
vido o relato, leva-o — sobre os tnicos caminhos de investigacao
que sdo os Unicos a serem pensados: um, ambos que “é” e que
“ndo ¢ o caso que ‘nio seja’” é o caminho da Persuasio, pois

acompanha a Verdade; o outro, ambos que “nio é” e que “’nao
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& ¢ certo, isso, com efeito, declaro-te ser um caminho inteira-
mente impossivel de ser investigado: pois nao poderas conhecer
0 que ndo ¢ (pois ndo se pode fazé-lo) nem o podes enun-
ciar.(DK28B2, apud Mckirahan, 2013, p.255)

A deusa, depois desse primeiro momento vai mostrar, conforme prometido,
os caminhos ou as trés vias que levam ou afastam o ser humano da verdade. Sendo
o caminho da opiniao dos mortais ou da doxa (56¢x), o caminho que conduz aos
erros e as falsidades, advindas através dos sentidos e do movimento como sendo o
fim ltimo a ser estudado, chegando a conclusdo que isso é estudar o NAO-SER; e
o caminho da verdade, da Episteme (émiotiurn) que conduz ao acerto e a esséncia
das coisas, chegando a conclusio de que s6 o SER ¢, e s6 ele ¢ passivel de ser
alcangado pela racionalidade em detrimento dos sentidos. Nao ¢ possivel estudar
ou compreender o que nao ¢, ou o nada. O préximo fragmento confirma o que foi

dito acima:

E certo tanto dizer quanto pensar que é o que é: pois é o caso
que ¢, porém nada nao é: tais coisas ordeno-te que proclames.
Pois tal ¢ o primeiro caminho de investigaciao do qual te detenho
e entdo daquele em que os mortais que nada sabem vagam, bi-
céfalos: pois o desamparo em seus peitos conduz seus espiritos
errantes. (DK28B0, apud Mckirahan, 2013, p.255).

Assim, compreende-se que para Parménides, ficar preso ao conhecimento
sensivel é querer estudar o ndo-ser e o nao-ser, nem é! Sendo, portanto, impossivel,
estudar e compreender o que nao é. Apenas o ser é. O ser de Parménides ¢ algo
profundo, nao sendo perceptivel pelos sentidos humanos, mas unicamente pela ra-
zao e suas propriedades capazes de alcancar a esséncia das coisas, e a esséncia é
exatamente aquilo que nio muda. No caso do famoso texto de Heraclito que afirma
a impossibilidade da mesma pessoa tomar banho por duas vezes no mesmo rio,
Parménides iria além da imediaticidade dos sentidos e afirmaria que o rio continu-
aria sendo rio e a esséncia da pessoa continuaria a mesma, ou seja, por mais que as
aparéncias mudem, o que ¢ essencial permanece.

Esse SER, portanto, é o principio de todas as coisas segundo a filosofia do
pensador de Eleia e esse ser, alcangavel unicamente pela racionalidade possui atri-
butos. Eis os atributos do SER parmenidiano: nao gerado, imperecivel, inteiro,

unico, constante, completo, coeso e uno, indivisivel, todo idéntico, sem comego ou
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fim, e, portanto, objeto do pensamento. Por fim, nio resta duvida de que Parméni-
des contribuiu de forma imensa para a filosofia e para a ciéncia moderna, quando
acrescenta na busca do arehé (Gpy7), o fato da racionalidade humana ter capacidade
de transcender e ir muito além do que os sentidos sao capazes de apreender, encon-

trando a verdade (esséncia) e o entendimento da realidade e do universo.

A Escola Pluralista: O nous de Anaxagoras e o mecanicismo dos atomos de

Democrito

Ja o destaque da escola pluralista é afirmar que a physys (gdorg) nao possui
um unico elemento fundador de todas as coisas, mas que hd sim uma composi¢ao
plural que formou o universo. Nessa escola irdo ser destacados dois pensadores:
Anaxagoras e Democrito, sendo afirmado ainda que a partir desses filésofos a ci-
éncia atual ganha mais alguns pontos em sua formacao e desenvolvimento. A expli-
ca¢ao da natureza por elementos primordiais encontrados na propria natureza, sem
recorrer a mitos ou a religido, o que se manifesta de forma clara na modernidade,
como no estudo de particulas da matéria e do atomismo presentes na fisica e na
quimica atuais. Tudo isso ¢ nitidamente percebido principalmente no atomismo de
Democrito.

Dessa forma, nao restam davidas que o estudo dos pré-socraticos nos re-
mete a muito mais do que estudar fatos historicos, esse estudo nos remete a perce-
ber e a entender ideias que influenciam e se fazem presentes na ciéncia do século

XXI de forma encantadora e real.

Anaxagoras de Clazémenas

No intuito de resolver o problema deixado pelos eleatas na questao do mo-
vimento e concordando que o nio-ser nao exista, Anaxagoras escreve um tratado
intitulado “Sobre a natureza” em que afirma que as coisas existem porque existem
sementes (homeomerias) das coisas em todas as coisas e uma inteligéncia (NOUS -
vobg) que sendo independente e ilimitada governa as coisas pelo movimento. Nao
ha nio-ser, porque nao ha morte e nascimento. No pensamento de Anaxagoras, o
que existe ¢ composi¢dao e decomposi¢ao de sementes, governadas por uma inteli-

géncia.
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O fragmento a seguir é considerado aqui como o fragmento que aborda o
centro do pensamento filoséfico de Anaxagoras na busca do arché (Goyn), e é em
torno desse fragmento que sera discutida aqui a filosofia do Filésofo de Clazome-
nas:

Pois como poderia o cabelo ser gerado a partir do que nao é
cabelo, ou a carne a partir do que nao é carne? Em todas as
coisas ha uma por¢io de todas as coisas, exceto a Mente (Nous),
mas a Mente ¢ ilimitada e autorregulada, com nada se mistu-
rando, sendo sempre s6 e por si mesmo (DK59B10-B12; apud
Mckirahan, 2013, p.331-332).

Hoje, a ciéncia atual com toda tecnologia desenvolvida consegue explicar
claramente, que por meio de um sistema complexo de digestao, absor¢ao, metabo-
lismo e sintese de moléculas, o alimento que ingerimos transforma-se em carne,
cabelo, dente, e outros tecidos e 6rgaos corporais. Porém, niao se pode tratar o
pensamento de Anaxagoras como algo simplério, pois esse questionamento de
como as coisas se transformam em outras ¢ algo essencialmente cientifico e pro-
fundamente racional. A ciéncia surge exatamente da tentativa de resolver situagdes-
problemas ou questionamentos diante da natureza e seus mistérios, e a physys repre-
sentava exatamente isso para os pré-socraticos. E assim que afirma Popper (1980)
quando tratando sobre filosofia da ciéncia, discorre sobre o teste dedutivo das teo-
rias:

Segundo a concepgao que serd proposta aqui, 0 método de testar
criticamente as teorias e de seleciona-las segundo os resultados
dos testes, procede sempre da seguinte maneira. De uma nova
ideia, apresentada provisoriamente e ainda ndo justificada de
modo algum- seja uma antecipagio, uma hipétese, um sistema
tedrico, seja o que se desejat-, retitam-se conclusdes através da
dedugio logica (Popper, 1980, p. 7).

A ideia de que ha uma porgao de todas as coisas em todas as coisas é algo
de fantastico, pois basta lembrar que quem pensou isso estava com a tecnologia de
algo girando em torno de cinco séculos a.C., e que acredita que as respostas sobre
a natureza ou a physys (pvotg), estdo na propria natureza, exatamente nas sementes
que sao divisiveis ad infinitum, pois é impossivel dividir e separar uma porg¢ao espe-
cifica de uma coisa s6, por exemplo. Isso é revolucionario no pensamento da hu-

manidade e que também contribuira de forma significativa para que o pensamento
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ocidental tome seu rumo diferenciando-se por exemplo da filosofia e da ciéncia
oriental.

Ou seja, sem a tecnologia atual, e sem a existéncia do nao-ser, a ideia de que
em todas as coisas, ha uma porgao de todas as coisas, ¢ o inicio da explica¢ao natu-
ralista (e, portanto, algo que se aproxima da ciéncia moderna) e filosofica de Anaxa-
goras, pois o complemento dessa explicacao esta na inteligéncia ou no Nous (voVg),
que controla, organiza e governa as sementes € 0 £oszz0s (O6UOG). Isso mostra mais
uma vez que os filésofos pré-socraticos afirmavam uma organizagao na physys
(pbotc) e que essa organizacao era inteligivel.

Na busca de uma causa externa para explicar o movimento na mistura das
coisas, Anaxagoras, deu a causa do movimento o nome de Nows (vodg). Segundo
Reale (2011), trazer o Nous (vo¥g), como algo que domina todas as coisas, ¢ uma
intui¢ao grandiosa, um refinamento notavel no pensamento dos pré-socraticos. O
Nous (vo¥g), é substancia pura e homogénea que nao se encontra nas coisas, mas
que governa o kosmos (100p0oq) e todas as coisas nele contido. Ela ¢ a mais sutil e a
mais pura de todas as coisas. O Nous (vodg), ou a mente, conhece, rege, € poe ordem
nas coisas. F uma entidade pensante, tnica exce¢io do principio de que ha uma
porcao de todas as coisas em todas as coisas, isso faz de Anaxagoras, o primeiro a
distinguir claramente o que ¢ motor e o que ¢ movido. Isso ¢ outro grande avanco
conceitual.

Apbs essa breve explanacio da filosofia de Anaxagoras, os postulados ela-
borados por Grahan (2008) formara o encerramento desse estudo sobre o filésofo
de Clazémenas e sua inteligibilidade do &osz7z0s (nOop0Q):

Cinco postulados sao identificados como caracteristicos da teoria fisica de
Anaxagoras:

(1) Segundo o postulado de negacdo do Vir-a-ser e do pe-
recer, nenhuma substincia jamais vem a ser ou perece.

(2) O postulado da mistura universal sustenta que tudo esta
em tudo.

(3) Segundo o postulado da divisibilidade infinita, a matéria
pode ser dividida ad infinitum

(4) O postulado da predominancia assevera que a substan-
cia em maior quantidade na mistura tem as qualidades
predominantes no composto resultante.
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(5) Segundo o postulado da homeomeria, cada substincia
¢ composta de porc¢oes, cada uma das quais tem exata-
mente 0 mesmo carater, isto €, toda substancia é intei-
ramente homogénea (Grahan, 2008, p.225).

Basta, portanto, acrescentar o Nous (voUg) como algo que rege, governa
dando movimento a todas as coisas a que se referem esses postulados. Eis a filosofia

de Anaxagoras, demonstrando a inteligibilidade do &oszz0s (nOopOG).

Demadcrito de Abdera

Por fim, o presente estudo traz o pré-socratico de Abdera, Demécrito que
também na tentativa de resolver as questoes trazidas pelos eleatas em torno do nao
ser, aponta o atomo (Gtopov - ATomon) como o principio de todas as coisas. Eis o
arché (Gpym) de Demdctito, discipulo de Leucipo, que foi o fundador da escola ato-
mista. Foi Demoécrito quem desenvolveu ao maximo o atomismo de Leucipo e
aprofundou o conceito de atomo (Gropov), proporcionando bases para a filosofia
materialista e para os fundamentos da ciéncia moderna, pois tais bases e fundamen-
tos estdo escancaradamente presentes na ciéncia atual, principalmente no estudo da

quimica. E nesse sentido que Barnes (2003), afirma:

Democrito foi o mais fecundo e, em udltima analise, o mais in-
fluente dos filésofos pré-socraticos: sua teoria atOmica pode ser
considerada, sob determinado prisma, a culminancia do pensa-
mento grego primitivol...] Demdcrito exerceu uma influéncia
duradoura sobre a ciéncia e a filosofia ocidentais (BARNES,
2003, p.287).

Democrito, ¢ mais um filésofo que, procurando entender a natureza do
mundo no intuito de atender a questdo eleata da negagao do vir a ser e do perecer,
surpreende ao pensar uma estrutura atomista, chegando a conclusiao que substan-
cias em quantidade infinita, indivisiveis e indestrutiveis, colidem e se emaranham,
num movimento eterno e infinito demonstrando que o &oszzos (nOcHoG) € um agre-
gar e desagregar dessas substancias denominadas atomos. Para que isso ocorra, é
necessario ainda o vazio. Vale ressaltar que o movimento dos atomos, no pensa-

mento de Demécrito, ndo ¢ fruto de um projeto divino, nem de uma inteligéncia
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transcendental nem imanente, ou seja, a filosofia do pensador de Abdera, nao
afirma nada proposital, sendo algo puramente mecanicista, ao acaso e¢ sem finali-
dade.

Democrito em seu atomismo, aprofunda a ideia pré-socratica na tentativa
de explicar a physys (pvorg) de forma racional, trazendo talvez, a explicagdio mais
materialista do £osmos (nocpog). Reale (2011), discorrendo sobre a filosofia desse
pensador, afirma que os atomistas foram aqueles que puseram o mundo ao sabor
do acaso e que a ordem do £osos (nOopog) nada mais é do que o efeito de encontros
mecanicos entre os atomos, nao projetado, nem produzido por inteligéncia externa,
sendo ainda assim, algo inteligivel para o ser humano.

No intuito de ratificar o que esta sendo afirmado no presente estudo, des-
tacaremos alguns fragmentos que tratam da filosofia do filésofo atomista de Ab-

dera:

Demoécrito acredita que a natureza das coisas eternas consiste
em pequenas substincias (ousial) em ndmero infinito[...| Ele
sustenta que as substancias sdo tio pequenas que escapam aos
nossos sentidos. Elas tém todos os tipos de formas, e sao dife-
rentes em tamanho. A partir desses elementos, ele gera e forma
corpos perceptiveis e visiveis. < Essas substancias> estio em
conflito umas com as outras € movem se no vacuo|...| Assim,
ele pensa que eles (os atomos) aderem uns aos outros e perma-
necem juntos até que uma necessidade mais forte surja do am-
biente, sacudindo-os e dispersando-os. Ele descreve a geracio e
seu contrario, a separagao, Nao apenas para os animais, mas tam-
bém para as plantas, kosmoi e no geral para todos os corpos
perceptiveis. (DK68A37; Apud Mckirahan,2013, p.502-503)

E 6bvio que o atomo (8topov) de Demécrito é bem diferente do 4tomo
debatido atualmente. Os atomos de Democtito sao eternos, formados em unidades
de substancia, diferindo apenas em formato e tamanho, lembrando que sao infinitos
em tamanhos (podendo assumir qualquer forma geométrica) e quantidade. Por sua
dureza, Democtrito afirmava ainda afec¢cdes e nao mudam e de fato, nem se dividem.
Eles movimentam-se e formam todas as coisas; e para que eles se movimentem, é
necessario o vazio, ou o vacuo.

O limite histérico de Democrito de Abdera, que nasceu por volta do ano
460 a.C, torna totalmente compreensivel seus erros e falhas em relagdo ao estudo

do atomo que ¢ realizado na atualidade. Porém, o grande feito de Demécrito foi
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explicar o surgimento da vida e o mundo fenoménico macroscopico em termos do
comportamento dos atomos microscopicos, o que nao deixa de ser atual. Esse ato-
mismo tem sequéncia de estudo ja em Epicuro em toda sua filosofia, e no decorrer
da ciéncia ocidental na modernidade.

Portanto, finalizando o presente estudo, pode-se afirmar que basta observar
de forma mais atenta para perceber que a teoria atomista trabalhada por Dalton,
Bohr, Rutherford etc., tem seu inicio na teoria de Democrito, da mesma forma que
esse filésofo aponta para o conceito de particulas fundamentais, se tornando pre-
cursor da busca de tais particulas, hoje encontradas e conhecidas como prétons,
elétrons e néutrons. Ainda nesse intuito de perceber na atualidade, os fundamentos
da ciéncia em Democrito, é possivel lembrar a explicagdo dos fenémenos naturais,
pelo movimento dos atomos e isso é perceptivel na fisica moderna, além de apontar
para o entendimento do mundo natural de forma estritamente racional, sem a utili-
zagao de qualquer recurso metafisico ou religioso, o que também ¢é seguido pela
ciéncia a partir da idade moderna. Portanto, é nitida a influéncia do atomismo na
ciéncia atual, o que demonstra definitivamente que estudar a filosofia pré-socratica,
nunca sera algo que esta morto e enterrado no passado, muito pelo contrario! Es-
tudar a filosofia pré-socratica é perceber que a ideia filoséfica dos pensadores co-
nhecidos também como fisicos, se encontra viva e presente no século XXI, expli-
cando os fundamentos, dialogando e trazendo sentido para o que hoje ¢ conhecido

como ciéncia.

Consideragoes finais

Quando se faz uma primeira leitura sobre a filosofia pré-socratica, ¢ comum
avalia-los como algo ingénuo, ou um pensamento com erros e muita simplicidade.
Porém, basta um pouco de aprofundamento para perceber que esses filosofos
mesmo com a limitagcao do tempo, contexto historico e falta de tecnologia, se com-
parado a tecnologia atual, ainda conseguem trazer dialogo entre ciéncia e filosofia
na atualidade. Portanto, respondendo as trés perguntas feitas no inicio desse texto,
foi demonstrado que a filosofia e a ciéncia ocidental sdo todas alicercadas na crenga
dos pré-socraticos de que o mundo que se nos apresenta é £os/zos € NA0O Caos.

Assim, mesmo em pleno século XXI, com todo desenvolvimento tecnolo-

gico e cientifico da atualidade, os cientistas continuam no desafio de entendimento
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do planeta e do universo. O ponto de partida ¢ o mesmo dos pré-socraticos, ou
seja, ha a crenca que é possivel o entendimento das leis da natureza e na sua regu-
laridade. Isso se chama crenga, pois como David Hume ja afirmava, nao ¢ possivel
cravar a certeza de eventos futuros e que nao ha a menor conectividade entre o que
se convencionou chamar de causa-efeito, com a garantia de que as leis da fisica, da
quimica e da biologia funcionardo amanha e em tempos futuros.

Assim sendo, a medicina s6 ¢é capaz de acompanhar uma gestante, por meio
da confianga ou da crenga de que todas as leis bioldgicas irdo funcionar como sem-
pre funcionaram até agora nas outras mulheres. A fisica continua apostando que a
lei da gravidade ird atuar nos préximos anos, bem como a quimica e a biologia
possuem a esperanca de que no método de fabricagdo de vacinas, tal método ocor-
rera com sucesso, pois o processo, ou o método de fabricacdo ira se repetir e as
regras da quimica continuardo em vigéncia quando na mistura e composi¢ao dos
elementos quimicos.

Sem falar na questdo da busca da arché (dpy”). Mesmo em pleno século
XXI, como todos os esfor¢os e alcances conseguidos pela fisica quantica e seu es-
tudo aprofundado dos atomos, temos como exemplo, o principio da incerteza de
Heisenberg que ao estudar os subatomicos como o elétron, afirma a impossibilidade
de se conhecer a0 mesmo tempo a posicao e a velocidade de uma particula subato-
mica, gerando o principio da incerteza. Isso nos reporta a Heraclito que na antigui-
dade ja afirmava sobre uma harmonia advinda da luta dos contrarios, e a impossi-
bilidade da afirmacao do ser de forma estatica, atirmando que tudo é movimento!
Ou seja, o mundo macro tem um funcionamento em que a fisica classica percebe
nele um padrio de funcionamento e é regido ou tem sua origem do mundo micro
dos atomos e subatomicos em que a fisica quantica traz o principio da incerteza,
afirmando a impossibilidade de conhecimento total desse mundo micro, ou pelo
menos de perceber uma estabilidade em suas leis. O que ¢ isso se nao a luta dos
contrarios?! O que ¢ isso se nao a conclusao da maxima de Heraclito que tudo flui
(mavoe Pel)r!

Sem sombra de duvidas, a filosofia pré-socratica nao pode ser relegada ape-
nas a um estudo histérico, como se quem observasse essa filosofia, estivesse visi-
tando um museu. H4 muita contribui¢ao ainda nos filésofos pré-socraticos, em ter-
mos de reflexdes no campo da filosofia da ciéncia, pois todo esse “edificio” da

ciéncia ocidental possui um alicerce que ¢ a filosofia pré-socratica e seus desafios
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continuam sendo procurados pela fisica, quimica, biologia, e continuam sem reso-
lugao, mesmo com todo aparato cientifico atual.

Enfim, o estudo sobre a filosofia pré-socratica se faz necessario nos dias de
hoje, com toda sua reflexdo, para melhor entendimento do conhecimento cientifico
na atualidade, pois o estudo em torno dos pré-socraticos, traz algo que é proprio da
filosofia: o fazer sentido. Ciéncia sem reflexao filosofica é apenas tecnicismo meca-
nico, caminhando sem saber onde tudo isso vai dar. Isso é muito perigosol! A cién-
cia, mesmo com todo seu desenvolvimento no decotrrer dos séculos, ndo tem outro
papel, a ndo ser o mesmo papel que foi relatado na introducao desse texto. Ela
continua servindo para o ser humano conhecer o kosmos (nOopog) na luta contra sua
extin¢do e a favor de sua sobrevivéncia.

A diferenca é que hoje, com toda ciéncia e tecnologia desenvolvida pelos
seres humanos, por meio da utilizagdo dos recursos da natureza, ou como diziam
os pré-socraticos, da PHYSYS (gbotc), a responsabilidade humana se estendeu, de-
vendo cuidar ndo somente de sua sobrevivéncia, mas na sobrevivéncia do préprio
planeta e todos os outros seres, pois a interferéncia humana hoje, se encontra bem
agressiva e avangada, possibilitando ainda, outras questoes filosoficas em torno da

ciéncia.
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Resumo: Este artigo apresenta uma analise comparativa entre Alexandre Rodrigues
Ferreira e Alexander von Humboldt com o objetivo de avaliar a adequacido do epi-
teto "Humboldt brasileiro" conferido a Alexandre. Os naturalistas em questdo tive-
ram um papel relevante no avango do conhecimento cientifico no século XIX, por
meio de expedi¢Oes pioneiras que contribuiram de maneira substancial para os cam-
pos da zoologia, botanica e ecologia. Esta pesquisa investiga as trajetérias de ambos
os cientistas, enfatizando as semelhancas e diferencas nas suas abordagens cientifi-
cas, metodologias empregadas e descobertas realizadas para determinar se as com-
paracOes entre Alexandre e Humboldt sao fundamentadas. Além disso, o estudo
contempla o contexto histérico e cultural no qual cada naturalista estava imerso,
levando em consideragao as influéncias e os desafios especificos enfrentados por
eles.
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Alexandre Rodtigues Ferreira: brasilian Humboldt?

Abstract: This article presents a comparative analysis between Alexandre Ro-
drigues Ferreira and Alexander von Humboldt, aiming to assess the appropriateness
of the epithet "Brazilian Humboldt" bestowed upon Alexandre. The naturalists in
question played a significant role in advancing scientific knowledge in the 19th cen-
tury through pioneering expeditions that substantially contributed to the fields of
zoology, botany, and ecology. This research investigates the trajectories of both
scientists, emphasizing the similarities and differences in their scientific approaches,
employed methodologies, and discoveries made in order to determine whether the
comparisons between Alexandre and Humboldt are well-founded. Furthermore,
the study examines the historical and cultural context in which each naturalist was
immersed, taking into account the specific influences and challenges they faced.
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Introdugiao

A Viagem Philosophica de Alexandre Rodrigues Ferreira ao Brasil durou
quase dez anos e seus resultados publicados postumamente renderam ao Naturalista
o epiteto de “Humboldt brasileiro :

Cognominaram-no alguns o Humboldt Brasileiro e nio sem ra-
z20. Foi um precursor dos grandes estudos cientificos, que s6 se
iriam desenvolver no Brasil durante o século XIX. Suas contri-
buicSes para a etnografia e histéria natural do nosso pais rivali-
zam, sob muitos aspectos, com as de um Saint-Hilaire e as de
um Martius; superam as que ja possuiamos do século XVII com
o legado holandés de Piso e Marcgrav — embora éstes dois sa-
bios tenham pesquisado mais do que o baiano nos dominios da
botanica e da medicina naturalista (REIS, 1971, n.p).

Apesar da comparag¢ao com outros naturalistas ¢ com Humboldt que Fer-
reira seria comumente equiparado. Essa associagao entre os dois exploradores tal-
vez tenha acontecido mais pela fama de Humboldt do que pelas semelhangas entre
eles que poderia ser limitada a realizacao de uma expedicio cientifica em territorios
in6spitos e desconhecidos.

Alexander von Humboldt nasceu a 14 de setembro de 1769 no seio de uma
abastada famfilia da aristocracia prussiana. O seu pai, Alexander Georg von Hum-
boldt, era oficial do exército, camareiro da corte da Prussia e confidente do futuro
rei, Frederico Guilherme II, que, devido a essa amizade, tornou-se padrinho de Ale-
xander. A sua mae, Marie Elisabeth von Humboldt (1741-1796), era filha de um

rico fabricante e acrescentara a familia dinheiro, terras e prestigio (WULF, 2016

p.15).

' Segundo Rosemarie Erika Horch em sua biografia de Alexandre Rodrigues Ferreira, o
cognome fora atribuido por Friedrich Ludwig Wilhelm Varnhagen (1783-1842) enge-
nheiro militar alemao, naturalizado portugués, que veio para o Brasil em 1809 junta-
mente com o renomado gedlogo Wilhelm Ludwig von Eschwege (1777-1855) contra-
tado pela Coroa para construir os altos fornos da Real Fabrica de Ferro Sdo Jodo do
Ipanema, na regido de Sorocaba, na entdo Capitania de Sdo Paulo. Horch, R. E. (1989).
Alexandre Rodrigues Ferreira: um cientista brasileiro do século XVIIIL. Revista do Ins-
tituto de Estudos Brasileiros, (30), 149-159.
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Alexandre Rodrigues Ferreira, nascido em 27 de abril de 1756 na cidade da
Bahia, capitania do Brasil do mesmo nome, era filho de Manuel Rodrigues Ferreira,
(s.d) um préspero comerciante e, presumidamente, um mercador de escravos (SI-
MON,1992 p. 29). Nao ha informagdes acerca de sua mae. Sobre sua infancia sabe-
se apenas que iniciou seus estudos no Convento das Mercés onde em 1768, entao
com 12 anos, tomou as primeiras ordens clericais (GOELDI, 1895 p. 5). Apesar da
falta de informagoes acerca dos primeiros anos de Ferreira, podemos imaginar uma
dinamica a partir do cenario colonial ao qual pertenceu até sua partida para Portugal
em 1770.

A dinamica sociopolitica da Bahia colonial refletia uma grande estratificagao
social marcada por significativas desigualdades. A educagao formal era controlada
principalmente pela elite econémica, fortemente ligada a principios religiosos, e sob
a jurisdicao do Estado colonial e suas préprias instituigoes eclesiasticas. Alexandre
Rodrigues Ferreira concluiu a primeira fase de sua formagao académica neste am-
biente religioso profundamente segregado e com total supervisio ideolégica
(SCHWARTZ, 1995 p. 323).

Em um contexto completamente antagonico, Alexander von Humboldt
nasceu em berco aristocratico 13 anos depois de Ferreira. Apesar da grandeza fi-
nanceira e da reputagao que o apelido Humboldt carregava, Alexander e seu irmao
mais velho, Wilhelm von Humbodt (1767-1835), tiveram uma infancia infeliz
(WULF, 2016 p.14).

Quando Alexander tinha apenas 9 anos, seu pai faleceu de forma repentina,
provocando um grande abalo na vida dos irmaos Humboldt. Embora o pai fosse
afetuoso e acolhedor, a mae se apresentava como formal e emocionalmente reser-
vada. Em lugar de proporcionar o aconchego materno, ela assegurou que Alexander
e seu irmao recebessem a mais elevada educagao da Prissia. Para tanto, contratou
uma série de pensadores iluministas como tutores privados, os quais lhes incutiram
o amor pela razao e pelo conhecimento (WULF,2016 p.15).

Em uma analise concisa da infancia dos naturalistas, ¢ possivel constatar
que suas trajetorias demonstram notaveis divergéncias. Alexandre foi criado em
meio a cenarios de profundas desigualdades sociais, testemunhou a inumanidade do
sistema escravagista e sua educa¢ao foi moldada sob a influéncia de perspectivas

religiosas e sectarias. Em contrapartida, Alexander frequentou os mais seletos ci-
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culos intelectuais de Berlim, onde eram debatidas questoes relevantes acerca da edu-
cagao, da tolerancia e do raciocinio independente (WULF,2016 p. 21). Alexander
sonhava com grandes aventuras em territérios inexplorados, enquanto Alexandre
contentava-se em seguir a carreira sacerdotal, compativel com os desejos de seu pat
e com a mansidao de seu espirito.

A epitome de Ferreira como o "Humboldt brasileiro" nao emerge de uma
associag¢ao fortuita, mas talvez encontre justificativa em semelhangcas identificaveis
na atividade que mais aproxima os dois naturalistas: a viagem cientifica. Para eluci-
dar possiveis convergéncias em suas abordagens cientificas e protocolos metodolo-
gicos, identificamos elementos chave com a fim de estabelecer uma comparacio

sumaria entre as duas expedicoes, ressaltando suas caracteristicas preponderantes.

1. Alexander von Humboldt: Ciéncia, Natureza e Romantismo.

A trajetéria cientifica de Alexander von Humboldt insere-se em um ambi-
ente cultural e intelectual profundamente influenciado pelo Romantismo alemao e
pela Naturphilosophie’. Formado no contexto do neohumanismo germanico e influ-
enciado por pensadores como Kant, Goethe e Schelling, Humboldt desenvolveu
uma concepcao de natureza que articulava observa¢ao empirica rigorosa e uma sen-
sibilidade estética e filoséfica voltada a totalidade dos fendomenos naturais.

Durante sua viagem pela América equinocial (1799-1804), Humboldt per-
correu ecossistemas extremamente diversos — dos litorais tropicais aos picos andi-
nos, dos desertos as florestas tropicais — o que lhe permitiu observar a correlagao
entre fatores climaticos, altitudinais e a distribuicao da vegetagao. Essa diversidade

de ambientes instigou o desenvolvimento de métodos comparativos e mensuragoes

2 Naturphilosophie (filosofia da natureza) designa a corrente romantico-idealista que,
entre 1797 e as primeiras décadas do século XIX, procurou superar a dissociagdo kan-
tiana entre sujeito e objeto ao interpretar natureza e espirito como polos complementares
de um mesmo processo organico. Seus principais representantes, como F. W. J. Schel-
ling, Goethe e o jovem Hegel, entendiam a natureza ndo como agregado de partes iner-
tes, mas como forca dindmica autopoiética cuja evolugdo obedece a tensdes de polari-
dade (atragdo x repulsdo, matéria x forma). O método defendido—speculative Physik—
combina intuigdes metafisicas com resultados empiricos, influenciando pesquisas em
fisiologia, quimica eletrodindmica e geologia, e introduzindo no debate cientifico no-
¢oes holisticas que preludiam abordagens sistémicas modernas. Cf. Schelling, Ideen zu
einer Philosophie der Natur (1797); Goethe, Zur Farbenlehre (1810); Zammito, The
Gestation of German Biology (2004)
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sistematicas com instrumentos de precisio, como barometros e magnetometros.
Humboldt foi pioneiro na formula¢ao de leis gerais da natureza com base em dados
empiricos obtidos em campo, sem abrir mao de uma abordagem filoséfica que bus-
cava compreender a interdependéncia dos sistemas naturais.

Além do rigor cientifico, Humboldt também enfatizou a dimensao sensivel
da experiéncia com a natureza. A ascensio do Chimborazo, por exemplo, foi des-
crita por ele ndo apenas como um feito fisico, mas como uma experiéncia quase
transcendental, que revelou, em poucas horas de caminhada vertical, a sucessao de
zonas climaticas e ecologicas que se distribuem horizontalmente ao longo de con-
tinentes. Sua obra "Cosmos" sintetiza essa visao, apresentando a natureza como
uma totalidade dinamica, na qual ciéncia, arte e filosofia se entrelagam.

Esse modelo epistemologico conferiu a Humboldt um papel central na con-
solidacao das ciéncias da natureza no século XIX. Seu prestigio e sua inser¢ao nas
redes cientificas europeias permitiram que suas ideias circulassem amplamente, in-

fluenciando geragoes de naturalistas e gedgrafos.

1.1 Formacgao

Aos dezoito anos, Alexander foi matriculado na universidade de Frankfurt
an der Oder, uma modesta institui¢ao localizada a 100 quilometros de Berlim. Apos
um semestre dedicado aos estudos em administragao publica e economia politica,
Alexander decidiu juntar-se a seu irmao Wilhelm em Géttingen, uma das universi-
dades mais prestigiadas nos estados germanicos. Nesse novo ambiente, ele concen-
trou seus esfor¢os no estudo das ciéncias naturais, matematica e linguas
(WULF,2016 p.22). Alexander ansiava deixar a Alemanha. A leitura dos diarios das
viagens do comandante James Cook, fomentou no jovem prussiano um ardente
desejo em calcar terras distantes.

A euforia de Humboldt pelas expedi¢des ganhou mais sérias dimensoes
quando ele se juntou a um amigo mais experiente, Georg Forster (1754-1794), em
uma viagem de quatro meses pela Europa. Forster, um naturalista alemao que havia
acompanhado Cook em sua segunda viagem ao redor do mundo, tornou-se seu
companheiro de viagem e, durante a primavera de 1790, os dois exploraram a In-
glaterra, a Holanda e a Franga. Um momento marcante da expedicdo foi observar

do Rio Tamisa, repleto de embarcagdes trazendo mercadorias de todos os cantos
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do globo. Essa percepcao da diversidade de produtos naturais incrementou em Ale-
xander sua obsessao por viajar para outros paises (WULF,2016 p.22).

No verao de 1790, Humboldt comecou a estudar financas e economia na
academia comercial de Hamburgo. Definitivamente nao apreciava lidar com niime-
ros e contabilidades, mas estava a realizar o desejo de sua mae, que era vé-lo como
funcionario publico. Humboldt ainda nao tinha autonomia financeira para realizar
seu sonho de langar-se em grandes aventuras e por isso, fez da natureza seu refigio
nos tempos livres e assim como debrugar sobre tratados cientificos e relato de via-
gens (WULF, 2016 p.24).

Com vinte e um anos acabou seus estudos em Hamburgo e, cedendo mais
uma vez aos designios da mae, inscreveu-se em 1791 na prestigiada academia mi-
neira em Freiberg, uma vila perto de Dresden. Essa formagao iria prepara-lo para a
sua carreira no Ministério das Minas da Prussia e apesar de estar distante de dedicar-
se somente ao estudo da natureza e as viagens, Humboldt estaria mais perto das
ciéncias e principalmente da Geologia, area pela qual nutria bastante gosto
(WULF,2016 p.25).

O trabalho intenso na academia foi recompensado quando, ao terminar seus
estudos, Alexander foi nomeado inspetor de minas. Apesar de pouco estimulante,
esta funcao permitiu ao jovem Humboldt com apenas vinte e dois anos, percorrer
milhares de quilémetros avaliando solos, pogos e minérios e colocando-o em con-
tacto com a natureza (WULF,2016 p.27).

Em 1794, Alexander interrompeu suas atividades de inspe¢do nas minas
para visitar seu irmao em Jena, uma pequena localidade situada no ducado de Saxe-
Weimar, sob o governo de Karl August (1757-1828), um seguidor das ideias do
Iluminismo. A Universidade de Jena havia se estabelecido como uma das institui-
¢Oes mais prestigiadas e progressistas nas regides germanicas. Proxima a Jena, en-
contrava-se Weimar, onde residiam Johann Wolfgang von Goethe (1749-1832) e
Friedrich Schiller (1759-1805). Devido a proximidade geografica e aos interesses
compartilhados, esses dois eruditos faziam parte do circulo social que inclufa Wil-
helm von Humboldt e, consequentemente, o proprio irmao. Durante a estadia de
Alexander em Jena, Goethe e Schiller tiveram a oportunidade de testemunhar seu
entusiasmo pela ciéncia e estimular ainda mais sua mente inquieta em didlogos pro-
longados sobre diversos temas, tais como zoologia, botanica, vulcGes, quimica e

galvanismo (WULF, 2016 p.33).
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Alguns pensamentos de Goethe influenciaram profundamente a forma
como Humboldt entendia a natureza. Ao contrario do apego iluminista pela classi-
ficagao dos elementos naturais, Goethe estava focado nas for¢as que moldavam
animais e plantas. As classificacdes nao o interessavam. Distinguia a forca interna,
o arquétipo ou a forma geral que organismo vivo apresentava, do seu ambiente, a
forca externa, que moldava o organismo em si. Goethe acreditava que animais e
plantas se adaptavam ao seu ambiente, ideia essa que permeou naturalistas como
Jean-Baptiste Lamarck e mais tarde Charles Darwin (WULF,2016 p.40).

Goethe debatia-se também com as ideias de como o homem percebe a na-
tureza a partir dos seus sentimentos, do subjetivo e do objetivo, da ciéncia e da
imaginacao. Defendia que a “verdade objetiva apenas poderia ser atingida combi-
nando as experiéncias subjetivas com o poder de raciocinio do observador”
(WULF,2016 p.49).

Sob essa perspectiva, o destaque para a subjetividade passou a moldar o
pensamento de Alexander. A influéncia de Goethe transferiu a énfase na pesquisa
empirica, que até entdao o sustentara, para sua propria interpretacao da natureza, que
coligia os precisos calculos cientificos as emogoes provocadas pelo que estava a ser
observado.

Humboldt era filho do Iluminismo e como tal, priorizava as observagoes e
medicOes rigorosas, porém, comecava a entender que a imaginagao, a par da razao,
era fundamental para a compreensao do mundo natural. Para ele, a natureza deveria
ser “experimentada pelo sentimento” e aqueles que almejavam descrever o mundo

classificando-o apenas, jamais chegariam perto dele (HELFERICH, 2005 p.49).

1.2 Viagem as Américas

a) Percurso e Duracao

Entre 1799 e 1804, Alexander von Humboldt realizou a sua expedi¢ao ci-
entifica que percorreu nove mil e quinhentos quilometros e abrangeu extensas re-
gides da América Latina. Iniciada em 5 junho de 1799, a jornada teve como ponto
de partida a cidade de La Corufia, na Espanha, e foi conduzida a bordo da fragata
“Pizarro”.

O primeiro destino da expedi¢ao foi a Venezuela, onde foram realizados
estudos abrangentes em locais como a costa de Cumana, a cidade de Caracas e o

sistema fluvial do Rio Orinoco.
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Durante esta fase da expedi¢ao, Humboldt fez uma descoberta crucial ao
estabelecer a conexao fluvial entre as bacias hidrograficas dos rios Orinoco e Ama-
zonas (HELFERICH, 2005 p. 306).

Em 1801, a expedi¢ao prosseguiu para a Colombia, onde Humboldt dedi-
cou-se ao exame do sistema fluvial do Rio Magdalena e a exploracdo da capital,
Bogota. Adicionalmente, ele empreendeu a ascensdao do vulcao Chimborazo, situ-
ado nos Andes equatorianos, alcangando uma altitude aproximada de 5.878 me-
tros—um feito inédito na época.

Posteriormente, a missao cientifica seguiu para o Peru, concentrando-se em
estudos na capital, Lima, e em outros locais relevantes. Este segmento da expedicao
incluiu pesquisas sobre o sistema de correntes maritimas do Oceano Pacifico, pos-
teriormente denominado como Corrente de Humboldt. Em 1803, Humboldt diri-
giu-se a0 México, onde permaneceu durante aproximadamente um ano. Nesta
etapa, o naturalista teve a oportunidade de acessar manuscritos e dados cruciais que
fundamentaram suas investigagoes substanciais sobre a geografia e os recursos mi-

nerais mexicanos.

b) Objetivos

Alexander von Humboldt aspirava a desenvolver um paradigma cientifico
inovador que abrangesse a intrinseca harmonia da natureza, visivelmente ofuscada
pela diversidade do mundo fisico. A comunidade cientifica, embora engajada em
descobertas notaveis, parecia ter marginalizado o conceito helénico de natureza
como um sistema coeso e interligado. A pratica predominante estava focada no
acumulo e taxonomia de espécimes, desprovida de inquiri¢des sobre as relagdes
ecologicas entre as espécies e seus respectivos habitats. Contrariamente a acumula-
¢ao de dados fragmentados, Humboldt visava estabelecer conexdes entre os conhe-
cimentos pré-existentes. Ele postulava que o avanco cientifico sé seria viavel medi-
ante uma abordagem integrada que congregasse os multiplos fend6menos e manifes-
tacOes naturais.

Para desvendar a unidade da natureza, seria imperativo realizar estudos
comparativos entre as diversas regides geograficas, avaliando e contrastando os pro-

cessos naturais que nelas operam.
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Com planos de explorar Cuba e posteriormente as extensas terras espanho-
las na América do Norte, Humboldt enxergava o Novo Mundo como um labora-
torio natural incomparavel e nesse contexto, ele antecipava elucidar as interacoes

dinamicas entre as for¢as naturais e seus impactos ecologicos sobre a fauna e flora

locais (HELFERICH,2005 p.51).

¢) Financiamento

A morte de sua mae, Maria Elisabeth von Humboldt, em 1796, representou
um ponto de inflexdo decisivo na trajetéria de Alexander von Humboldt. Com a
heranca recebida, o naturalista adquiriu independéncia financeira suficiente para
desligar-se do servigo publico no Ministério das Minas da Priassia, onde atuava
como inspetor, e dedicar-se inteiramente a realizacao de seu ideal de juventude: uma
grande viagem cientifica de exploracdo natural. A quantia herdada proporcionava-
lhe uma renda anual cerca de seis vezes superior ao salario que recebia como funci-
onario estatal, conferindo-lhe nao apenas autonomia, mas também flexibilidade di-
ante das rigidas exigéncias burocraticas do periodo. Diferentemente de outros na-
turalistas de sua época, cujas expedi¢des dependiam de patrocinios imperiais ou de
institui¢oes cientificas, Humboldt pode financiar integralmente sua propria jornada,
arcando com os custos de transporte, equipamentos, instrumentos cientificos e
mesmo com os materiais utilizados na documentacao e posterior publicacao de suas
descobertas. Esse financiamento privado garantiu-lhe uma liberdade intelectual e
metodoldgica impar, permitindo que estruturasse sua expedicao pela América His-

panica (HELFERICH,2005).

d) Artistas e Riscadores

A expedicao de Alexander von Humboldt as Américas foi acompanhada
por Aimé Jacques Alexandre Bonpland, botanico francés cuja presenca foi determi-
nante para o sucesso cientifico da jornada. Embora oficialmente registrado como
secretario no passaporte de Humboldt, estratégia usada para contornar possiveis
restri¢bes diplomaticas, Bonpland era muito mais do que um assistente. Formado
em botanica e anatomia comparada sob a orienta¢ao de alguns dos mais prestigiados
naturalistas franceses, Bonpland estudou no Jardin des Plantes de Patis e teve contato

direto com mestres como Jean-Baptiste Lamarck e Antoine-Laurent de Jussieu. Sua

76



Khronos, Revista de Historia da Ciéncia
n2 19, julho de 2025

experiéncia pratica também inclufa atuagao como cirurgiao naval na marinha fran-
cesa, o que lhe conferia habilidades tteis em contextos adversos, além de um nota-
vel preparo fisico e disciplina em longas viagens. Além da formacao cientifica sélida,
Bonpland destacava-se por sua habilidade como desenhista, qualidade essencial
para a documentagao botanica e anatomica na era pré-fotografica. Os registros gra-
ficos de espécimes vegetais, cortes anatomicos e arranjos ecologicos exigiam nao
apenas precisao técnica, mas sensibilidade estética. Tanto Humboldt quanto Bon-
pland compartilhavam uma profunda aprecia¢ao pelas artes visuais, o que se refletia
na forma como concebiam a observacao cientifica como atividade que envolvia si-
multaneamente o olhar técnico e o senso estético. Esse traco comum contribuiu
para a riqueza iconografica das publica¢oes resultantes da viagem, nas quais se evi-
denciam nao apenas a precisao dos dados coletados, mas também o cuidado visual
e compositivo na representacao da natureza. A parceria entre os dois naturalistas,
assim, fol marcada por uma complementaridade rara: Humboldt, com seu espirito
filosofico e enciclopédico, encontrou em Bonpland um colaborador meticuloso,
visualmente sensivel e tecnicamente competente, cuja atuagao foi decisiva para a

consolidagao dos resultados botanicos da expedicao (SARTON, 1943 p. 385).

e) De volta a Europa: o comeco do fim.

No término de junho de 1804, Humboldt iniciou sua jornada de retorno a
Europa, partindo dos Estados Unidos apds explorar a América Equinocial. Seu de-
sembarque ocorreu em Bordeaux no dia primeiro de agosto, prosseguindo sem de-
mora para Paris, cidade que elegia como seu proximo lar dada sua profunda imersao
no cenario cientifico da época. Naquele periodo, Paris emergia como um epicentro
de liberdade intelectual e inovagao cientifica, impulsionada em grande parte pela
reducao da influéncia da Igreja Catdlica, um fenémeno resultante da Revolucio
Francesa. Impulsionado por uma atmosfera de fervor intelectual, o Museu de His-
toria Natural de Paris se beneficiou significativamente, expandindo-se através da
pilhagem de cole¢Ges oriundas de outros paises, principalmente com de itens ante-
riormente pertencentes as coletas de Alexandre Rodrigues Ferreira (WULF, 2016
p. 150).

Ao se instalar em Paris, Humboldt encontrou um terreno fértil para a ex-
pansao de suas ideias e conhecimentos, um lugar onde teorias inovadoras surgiam

a cada momento. Estabeleceu conexdes valiosas com figuras proeminentes da

77



ALEXANDRE RODRIGUES FERREIRA:
0 HUMBOLDT BRASILEIRO?

época, incluindo os naturalistas Georges Cuvier e Jean-Baptiste Lamarck (WULF,
2016 p.148). Inserido nesse ambiente de inovagao, Humboldt dedicou-se de corpo
e alma ao seu labor cientifico. Estava ansioso para compartilhar as descobertas feitas
durante sua expedi¢do, e apenas trés semanas apos sua chegada, ja estava minis-
trando uma série de palestras repletas de novos achados na Académie des Sciences, que
se encontrava com a lotagdo maxima a cada sessdao. Seu leque variado de temas
deixava a sua plateia perplexa e refletia uma visao multidisciplinar distintamente
Humboldtiana, um testemunho de sua crenga firmemente arraigada de que "tudo
estava interligado".

Logo ap6s sua chegada a Europa, Humboldt ja esbogava planos para futuras
expedi¢oes, no entanto, reconheceu que era 0 momento de consolidar e documen-
tar as descobertas de sua recente jornada exploratoria. Ele aspirava criar uma série
de volumes imponentes, ornados com ilustragcdes detalhadas delimitando espacos
dedicados a botanica e a zoologia para relatar a rica biodiversidade que havia obser-
vado na América Latina (WULF, 2016 p. 155).

Foi entdo em 1807 que o visionario plano de Humboldt para suas publica-
¢bes comegou a se materializar e ganhar contornos mais definidos. A primeira obra
a sair foi “Aspectos da Natureza” (1808). O livro retine uma série de oito ensaios
onde Humboldt compartilha suas observagoes e reflexdes sobre fenémenos natu-
rais diversos, explorando desde a geografia até aspectos mais filoséficos da natureza
(HELFERICH, 2005 p. 330).

Entre 1807 e 1858, Alexander von Humboldt desencadeou uma série de
publicacdes a partir de suas exploracdes na América, resultando em mais de 30 vo-
lumes intitulados "Viagem as RegiGes Equinociais do Novo Continente, realizada
entre 1799-1804". Iniciando com o "Ensaio sobre a Geografia das Plantas", Hum-
boldt estabeleceu a "geografia das plantas”, vinculando o crescimento vegetal a va-
riaveis fisicas. Publicou estudos sobre os habitantes nativos, politica, geografia e
narrativas pessoais das viagens.

Explorou culturalmente os nativos americanos, abordando arte, arquitetura,
linguagem e religido em "Pesquisas Relativas as Instituicbes e Monumentos dos An-
tigos Habitantes da América". Langou o "Ensaio Politico sobre o Reino da Nova
Espanha", registrando o contexto histérico pds-revolucionario no México. Desen-
volveu a série "Narrativa Pessoal das Viagens as Regides Equinociais do Novo Con-

tinente", influenciando figuras notaveis como Charles Darwin. Também produziu
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trabalhos sobre a Ilha de Cuba e séries técnicas sobre geologia, zoologia e astrono-
mia. No entanto, o alto custo e a extensao dos projetos editoriais levaram Humboldt
a uma situagao financeira precaria, consumindo grande parte de sua heranca. Em-
bora enfrentasse dificuldades, tornou-se um mentor influente para jovens cientistas.
Em 1834, lancou o ambicioso projeto "Cosmos: Um Esboco da Descrigao Fisica
do Universo", que se contrapds a profissionalizacao das ciéncias, buscando integrar
areas cientificas diversas. O "Cosmos" se tornou sua publicacio mais ousada e po-
pular. Humboldt concluiu o dltimo volume de "Cosmos" em 1858, pouco antes de
sua morte em abril do mesmo ano, aos 90 anos. Seu falecimento foi amplamente
lamentado internacionalmente, recebendo homenagens em jornais de diversos pai-
ses. Seu legado como cientista, explorador e mentor permaneceu marcante mesmo

ap6s sua partida. (HELFERICH, 2005 p. 332).

2. Alexandre Rodrigues Ferreira: Ciéncia, Estado e Natureza no Iluminismo
Luso-Brasileiro

Alexandre Rodrigues Ferreira, por sua vez, foi produto de um contexto pro-
fundamente distinto. Sua formagao se deu no ambiente do Iluminismo portugues,
especialmente no marco das reformas pombalinas e da reestruturagao da Universi-
dade de Coimbra (1772). A racionalidade ilustrada, influenciada pelo empirismo
britanico e pela sistematizagao francesa, pautava-se por uma visao utilitaria da cién-
cia, orientada a administracio racional dos territorios coloniais.

A Viagem Philosophica realizada por Ferreira entre 1783 e 1792 percorreu
as capitanias do norte do Brasil, em especial a regidao amazonica. Essa expedigao,
encomendada pela Coroa portuguesa, tinha como objetivo central o levantamento
de recursos naturais, populacdes, praticas culturais e potencialidades econémicas
do territorio. O resultado foi a coleta sistematica de espécimes botanicos, zoologi-
cos e minerais, além de um volumoso conjunto de anotag¢des sobre a geografia,
etnografia e economia locais.

Entretanto, as condi¢oes ambientais e politicas enfrentadas por Ferreira fo-
ram adversas. A floresta tropical amazonica impunha obstaculos logisticos signifi-
cativos: dificuldade de locomocao, doengas tropicais, clima hostil e isolamento in-
telectual. Tais fatores limitaram a amplitude comparativa de seus registros e impu-
seram um foco mais descritivo e inventariante. Ademais, apds seu retorno a Lisboa,

Ferreira encontrou o acervo enviado durante sua viagem em estado de deterioragao,
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desorganizado e com as identificagdes comprometidas — o que inviabilizou uma
sistematizagao cientifica posterior.

A despeito de sua competéncia e dedicagao, a inser¢ao periférica de Ferreira
na rede de circulagao do saber europeu, bem como os limites impostos pela estru-
tura colonial e pela auséncia de uma infraestrutura cientifica robusta em Portugal,

contribuiram para que sua contribui¢ao fosse marginalizada durante décadas.

2.1 Formacgao

A infancia de Alexandre Rodrigues Ferreira ndo é bem documentada e
muito temos que presumir a partir de parcas e incompletas fontes. Entretanto, al-
gumas situagoes que influenciaram a sua formagao académica sio possiveis de nar-
rar com exatidao.

Alexandre era um jovem pacifico, manso e amante das letras. Sempre mos-
trara aptidao para os estudos e, por isso, seu pai, Manuel Rodrigues Ferreira, cuidou
de aproveitar esse dote e o destinou ao Sacerdécio. E provéavel que Alexandre ti-
vesse acolhido sem contestagoes a orientagao do pai, pois seu interesse pelas cién-
cias ainda estava em estado latente. Era escasso o estimulo disponivel em meio a
uma sociedade colonial que se mantinha distante das inovagdes cientificas devido
as barreiras impostas por um sistema educacional predominantemente religioso e
dogmatico. A influéncia da colonizacao portuguesa até meados do século XVIII
também nao favorecia nenhum jovem que se aventurasse no estudo das ciéncias
naturais. O sistema de ensino em Portugal ainda estava sob a égide dos jesuitas, e
apenas informagdoes escassas e limitadas das academias cientificas europeias conse-
guiam chegar as colonias.

Assim, Alexandre partiu do Brasil e, em 1770, aos 14 anos, chegou a Portu-
gal. Na Universidade de Coimbra, inscreveu-se no primeiro ano do Curso Juridico.
Seu pai acreditava que essa formacao seria benéfica para futuramente exercer o sa-
cerdocio, pois lhe proporcionaria uma base mais solida para lidar com questoes
legais especificas.

Entretanto, os estudos de Alexandre foram interrompidos pela Reforma da

Universidade de Coimbra’ , que teve inicio um ano ap6s a sua chegada. E provavel

3 A Reforma da Universidade de Coimbra, ocorrida em 1772 durante o reinado de Dom
José I em Portugal, foi liderada pelo Marqués de Pombal, ministro do rei. Essa reforma
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que, durante o tempo em que ficou ocioso das tarefas académicas, Ferreira tivesse
contacto com as novidades provenientes dos achados naturalistas que ecoavam em
Portugal vindas de outras partes da Europa.

Ap6s o terremoto de 1755, o Iluminismo havia ganhado espaco em Portugal
proporcionando diversas mudangas, principalmente na educacao, implementadas
pelo Marqués de Pombal. A Era das Luzes trouxe desenvolvimento cientifico e
influéncia de cientistas de outros paises. Certamente o vislumbre de um novo
mundo de possibilidades, fez com que, na reabertura da Universidade, Alexandre
alterasse sua matricula para a Faculdade de Filosofia em que cursaria a cadeira de
Histéria Natural ministrada pelo naturalista italiano Domingos Vandelli (1735-
1816). Alexandre se destacou durante seu novo percurso académico e dois anos
antes de o terminar ja era demonstrador na cadeira de Historia Natural, atividade
esta que exercia gratuitamente (HORCH, 1989 p. 150). Em 1778, concluiu o curso
com honras pelo seu desempenho e uma cadeira na Faculdade de Filosofia ja lhe
estava destinada. Ferreira iria entdo dedicar-se ao magistério. No entanto, o Minis-
tro e Secretario de Estado, Martinho de Mello e Castro, convencido da importancia
que o Governo atribufa a descoberta das riquezas naturais das colonias portuguesas,
especificamente do Brasil, instruiu Domingos Vandelli a indicar alguém que, além
do conhecimento necessario, possuisse as qualidades indispensaveis para empreen-
der uma expedicao e obter resultados que atendessem aos variados objetivos gover-
namentais (GOELDI, 1895 p. 6). Vandelli nao hesitou e indicou Alexandre Rodri-
gues Ferreira para a tarefa e seu nome foi aprovado pela Congregacao da Faculdade
de Filosofia da Universidade de Coimbra.

Em 15 de julho de 1778, Alexandre partiu de Coimbra para se apresentar a
funcao na Corte em Lisboa, onde ficou a esperar as ordens que deveria receber do
Ministro Martinho de Mello e Castro.

A viagem cientifica teve sua execucao adiada e durante os anos de espera
Alexandre prestou trabalhos importantes como Naturalista da Coroa, desenvol-

vendo estudos e pesquisas dentro do proprio pafs. O arduo trabalho desenvolvido

teve como objetivo modernizar e reestruturar a universidade, seguindo principios ilumi-
nistas e sem a influéncia da Igreja. As mudangas foram significativas, incluindo a intro-
dugdo de novas disciplinas, como as ciéncias naturais ¢ fisico-matematicas. Essa re-
forma resultou em um ambiente académico mais moderno e alinhado com as correntes
de pensamento cientifico e filosofico da época, promovendo a evolugdo do ensino su-
perior em Portugal.
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durante esses anos trouxe contributos importantes para a ciéncia em Portugal e
diante disso, em 22 de maio de 1780, a Academia das Ciéncias de Lisboa nomeou
Alexandre Rodrigues Ferreira como seu correspondente. Tal honra seria retribuida
pelo Naturalista com a publicagao de algumas importantes Memorias: uma sobre as
matas de Portugal, dividida em trés partes; outra sobre o abuso da Conchyologia
em Lisboa, para servir de introdu¢do a sua Teoria dos Vermes® e a Memotia que
intitulou como Exame da Planta Medicinal, que como nova aplica e vende o Licen-
ciado Antonio Francisco da Costa, Cirurgiao Mor do Regimento de Cavalaria de
Alcantara (GOELDI1895 p.10).

Deste modo empregado, a servico da Corte e entretido com as suas ativida-
des cientificas, Alexandre continuou em Lisboa até agosto de 1783, quando foi ofi-
cialmente nomeado assumir o cargo de Naturalista da Viagem Philosophica aos Es-
tados do Para, aos vastos sertdes do Rio Negro, Mato Grosso e Cuiaba (COSTA E
SA, 1818 p.37).

2.2 Viagem Philosophica

a) Percurso e Duracao

Alexandre Rodrigues Ferreira: A jornada cientifica de Alexandre Rodrigues
Ferreira teve sua génese em 1° de setembro de 1783, quando o Naturalista zarpou
de Lisboa a bordo da charrua “Aguia, Coragio de Jesus” e culminou com seu re-
torno a Portugal no inicio de 1793 apds percorrer trinta e nove mil trezentos e
setenta e dois quilometros. Depois de uma travessia atlantica de 51 dias, Ferreira
desembarcou em Belém do Para em 21 de outubro de 1783, estabelecendo a capital
como sua base operacional para investigagoes subsequentes. Inicialmente, o cien-
tista direcionou seus esforcos exploratorios a Ilha Grande de Joannes, também co-
nhecida como Marajé, onde visitou a Vila de Monforte e iniciou uma incursao me-

ticulosa em suas florestas tropicais em busca de dados naturais.

4 Esta obra provavelmente ndo passou de um esbogo por falta de disponibilidade de
Alexandre Rodrigues Ferreira face as suas rotinas como naturalista da corte. Ver mais
em: Corréa Filho, V. (1939). Alexandre Rodrigues Ferreira: vida e obra do grande na-
turalista brasileiro. Revista Brasiliana, Série 5 Vol.144. Companhia Editora Nacional,
Sao Paulo.
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Posteriormente, Ferreira expandiu o ambito de sua exploracao ao navegar
por pequenos rios afluentes nas proximidades do estuario do que era entao conhe-
cido como rio-mar. Sua jornada levou-o até a foz do Tocantins, onde ele ascendeu
por uma extensao consideravel do rio. Ao longo desse percurso, varias localidades.
O Naturalista investiu aproximadamente um ano nesta fase exploratéria, bem como
na organizagao e catalogagao das informagdoes e observagoes coletadas durante sua
expedi¢io (FALCAO, 1970, p.186).

Conforme as diretrizes recebidas, Alexandre Rodrigues Ferreira partiu de
Belém do Para em 20 de setembro de 1784, com o objetivo de explorar o Rio Ne-
gro, um significativo afluente da margem esquerda do Solimdes, que passa a ser
denominado Rio Amazonas apds a confluéncia com o Rio Negro. A embarcagio,
uma canoa meticulosamente construidas para proporcionar um nivel relativo de
conforto para as atividades exploratérias, permitiu que Ferreira navegasse pelo rio-
mar com eficicia. Ele adentrou a foz do Rio Negro em 13 de fevereiro de 1785,
prosseguindo até a Vila de Barcelos, localizada na margem sul deste afluente, a 85
léguas rio acima, aonde chegou em 2 de mar¢o do mesmo ano (GOELDI, 1895
p.16).

Ferreira estabeleceu em Barcelos sua segunda base operacional, onde per-
maneceu por um periodo prolongado — superior a dois anos. Apos o necessario
repouso e preparacao, retomou sua jornada em 20 de agosto de 1785, alcancando a
fronteira mais distante do territoério portugués, marcada pela Fortaleza de Sdo José
de Marebitenas, em 14 de novembro de 1785. Durante sua expedi¢ao, Ferreira rea-
lizou um levantamento extensivo de varios tributarios e assentamentos, coletando
um volume substancial de material cientifico para estudo.

Apbs o retorno a Barcelos, em 7 de janeiro de 17806, Ferreira iniciou uma
nova excursio, desta vez ao Alto Rio Negro, partindo em 23 de abril do mesmo
ano. Ele explorou varios  afluentes menores e retornou a base de operagoes em
3 de agosto de 1786. Enquanto aguardava instrugoes adicionais de Portugal, ele
continuou a realizar investigacbes menores na regiao, inclusive enviando seu jardi-
neiro para examinar uma se¢ao do Solimdes. Finalmente, seguindo as diretrizes ex-
plicitas da metrépole, Ferreira partiu para o Rio Madeira em 27 de agosto de 1788,
chegando a Vila Bela, a capital de Mato Grosso, em 3 de outubro de 1789. Esta
localidade tornou-se sua terceira base operacional. Ele explorou subsequentemente

a Serra de Sao Vicente e o territério de Cuiaba, retornando, por fim, a Vila Bela em
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27 de junho de 1791. A expedigao regressou a Belém do Para em 12 de janeiro de
1792 e atravessou o Atlantico, retornando a Portugal em janeiro de 1793. (FAL-
CAO, 1970, p. 186-189)

b) Objetivos

Alexandre Rodrigues Ferreira: A expedicao de Alexandre Rodrigues Fer-
reira emerge como um holétipo das Viagens Philosophicas elaboradas no ambito
da Reforma da Universidade de Coimbra. Uma iniciativa multidimensional com ob-
jetivos que perpassam a pesquisa naturalista, assim como o expansionismo europeu
em esferas territoriais, culturais e politicas. Estes empreendimentos estdo intrinsi-
camente ligados a execugao de observagdes meticulosas e a coleta sistematica de
elementos naturais e geograficos.

O intento subjacente era contribuir para o sistema taxonomico alinhado
com o projeto lineano de classificagdo do mundo natural e, ndao menos importante,
contribuir com os interesses nacionais ao adquirir informagoes que pudessem ser
instrumentalizadas em favor do desenvolvimento economico. No contexto do po-
der politico em sinergia com a ciéncia ilustrada, as Viagens Philosophicas de forma
geral assumiram uma dimensao geopolitica enfatica, visando reafirmar a soberania
portuguesa sobre as regides exploradas

¢) Financiamento

A Viagem Philosophica de Alexandre Rodrigues Ferreira (1783—-1792) foi
uma expedicao cientifica oficial, idealizada e integralmente financiada pelo Estado
portugués, no contexto das reformas ilustradas promovidas pela Coroa e articuladas
por institui¢des como a Real Academia das Ciéncias de Lisboa e o Gabinete de
Histéria Natural da Ajuda. Concebida como um instrumento de levantamento e
sistematizacao dos recursos naturais, culturais e econémicos das possessoes ultra-
marinas, a missao de Ferreira visava atender aos ideais do Iluminismo administra-
tivo portugués, em consonancia com o modelo de exploragao racional e técnica dos
territorios coloniais. No entanto, embora tenha sido uma empreitada patrocinada
pelo Estado, os recursos disponibilizados foram notoriamente limitados e muitas
vezes insuficientes para sustentar, de forma eficaz e continua, as demandas logfsti-
cas, cientificas e operacionais de uma expedicao de longa duracao na vasta e indspita

regiao amazonica.
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Diante da precariedade material e da auséncia de um suporte institucional
solido durante seu percurso, Ferreira foi frequentemente for¢cado a cobrir do pro-
prio bolso despesas essenciais para a continuidade do trabalho de campo. Isso in-
clufa desde a aquisicao de materiais de coleta e conservacao de espécimes até os
custos com transporte, alimentagao e contratagao de auxiliares locais. Essa situacao
revela nao apenas as dificuldades estruturais enfrentadas pelas ciéncias naturais em
territorio luso-brasileiro no final do século XVIII, mas também a fragilidade da po-
litica cientifica colonial portuguesa, ainda carente de uma cultura estatal consolidada

de investimento sistematico em ciéncia (GOELDI, 1895 p.15).

d) Artistas e Riscadores

Alexandre Rodrigues Ferreira: Alexandre partiu de Lisboa acompanhado
pelos riscadores José Joaquim Freire e Joaquim José Codina, bem como por Agos-
tinho Joaquim do Cabo, que atuava como jardineiro e preparador. Os riscadores
Freire e Codina foram fundamentais para a realizagiao da expedi¢ao. No contexto
das Viagens Philosophicas era imperativo que o Naturalista contasse com registros
graficos meticulosos e com finalidades pré-estabelecidas. Esses documentos visuais
deveriam ser rigorosos e focados nos objetos de estudo, fornecendo informagdes
precisas que servissem tanto como suporte quanto como complemento as descri-
¢oes textuais de elementos naturais, geograficos, geolégicos e antropologicos. (FA-
RIA, 2001 p.39)

Informagoes sobre Joaquim José Codina, desenhista, pintor e copista, sao
escassas. Sabe-se que ele nasceu em Portugal no século XVIII e foi vinculado ao
Real Gabinete de Historia Natural do Museu da Ajuda em Lisboa. A data e o local
de sua morte sdao temas de debate académico. Em contraste com Codina, cuja tra-
jetoria é pouco documentada, a carreira de José Joaquim Freire é bem conhecida.
Nascido em 1760, Freire foi aprendiz no Real Arsenal do Exército, um dos princi-
pais centros de ensino de desenho em Portugal da época. Freire especializou-se em
desenho militar enquanto estava no Arsenal. Aos 20 anos, juntou-se ao Real Museu
e Jardim Botanico da Ajuda e no ambito do Jardim Botanico, Freire comegou a

realizar ilustra¢cGes mais focadas em historia natural, particularmente em botanica.

e) De volta a Europa: o comeco do fim.
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Para um naturalista, a culminancia de uma expedi¢ao representa um mo-
mento de intensas e contraditorias sensacoes. O retorno ao convivio civilizado é,
frequentemente, atravessado por uma ambivaléncia afetiva, marcada pelas lembran-
cas do ambiente natural e pelas experiéncias de campo. Contudo, a consagragao do
trabalho cientifico realizado em regides pouco exploradas, especialmente no tocante
a coleta de espécimes e a descrigao de espécies inéditas, s6 se realiza plenamente
quando os materiais reunidos sao devidamente sistematizados, preservados e incor-
porados ao acervo de uma institui¢do cientifica, como um museu ou gabinete de
histéria natural.

No caso de Alexandre Rodrigues Ferreira, essa etapa conclusiva, essencial a
legitimagdo cientifica de sua expedi¢ao de nove anos pelas capitanias do Brasil, foi
interrompida de forma abrupta e frustrante. Movido pelo desejo de ordenar o vo-
lumoso acervo reunido durante sua jornada, composta por espécimes zoologicos,
botanicos, minerais, descrigdes etnograficas e registros topograficos, e com o pro-
posito de promover a circulagao publica e cientifica de suas observa¢oes, Alexandre
se deparou, ao retornar a Portugal, com um cenario de profundo abandono. Os
materiais que havia enviado cuidadosamente ao Gabinete da Ajuda encontravam-
se, em sua maioria, deteriorados, desorganizados e com as identificagdes compro-
metidas: etiquetas perdidas ou trocadas e numeragdes inconsistentes inviabilizavam
a associagao entre os dados de campo e os espécimes. (CORREA FILHO, 1939 p.
147)

Com grande esfor¢o, Alexandre reorganizou o material que estava em con-
di¢oes e como singelo reconhecimento do trabalho prestado, obteve a concessao
do "Habito de Christo com sessenta mil reis de tenga", e, em seguida, a incumbéncia
de balancear o que houvesse de aproveitavel no Museu. (CORREA FILHO, 1939
p. 138)

Da execugao meticulosa adviria, em 11 de setembro de 1795, a sua nomea-
¢ao para o cargo de Vice-Diretor do Real Gabinete de Histéria Natural, Jardim
Botanico e estabelecimentos anexos. Entretanto, o volume de trabalho era exces-
sivo para uma unica pessoa, o que nao permitiu que Alexandre tivesse tempo para
publicar seus escritos e memorias de sua Viagem Philosophica. (CORREA FILHO,
1939 p. 138)

Alexandre encontrava-se amargurado, sem conseguir avangar em suas clas-

sificagoes e sobrecarregado pelo fardo de multiplas responsabilidades de natureza
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econdmica. A angustia e a depressio tomaram conta do Naturalista. Para além de
sua desastrosa situagao profissional e financeira, Portugal enfrentava uma grave
crise politica. Nesse cenario de turbuléncia e inseguranca, Alexandre Rodrigues Fer-
reira viu-se compelido a solicitar apoio financeiro para a publica¢io das memorias
de sua Viagem Philosophica. Por conta do alto valor que seria despendido neste
trabalho, a iniciativa ndo obteve éxito, encontrando-se sufocada em meio ao cenario
calamitoso da gestao de D. Maria, onde a deterioracao financeira prevalecia sobre
as aspiragoes de progresso cientifico e cultural. (GOELDI, 1895, p.78)

A fuga de D. Jodao VI para o Brasil em 1807, as vésperas da segunda invasao
francesa a Portugal trouxe mais obstaculos aos anseios de Alexandre em publicar
suas memorias. Brasileiro nato, poderia o Naturalista ter partido de volta ao Brasil,
porém dificilmente ele, agora no cargo de Vice-Diretor do Real Gabinete de Histo-
ria Natural e Jardim Botanico, deixaria todo o seu acervo e cole¢ao a mercé dos
franceses. Destemido defensor da ciéncia, Napoledao executava suas extensas expe-
di¢des com eruditos. Na invasao a Portugal nao foi diferente. Acompanhando o
general Junot em Lisboa estava o naturalista Geoffroy Saint-Hilaire, assumindo o
papel de um afortunado colecionador com um extenso plano de saque. (GOELDI,
1895, p.79) Equipado com ordens explicitas, Saint-Hilaire selecionou no Gabinete
da Ajuda, onde a colecao de Alexandre Rodrigues Ferreira estava armazenada, tudo
que lhe agradou. Nenhum naturalista antes dele havia conseguido, mesmo nos pe-
riodos de coleta mais intensos, reunir uma colecao tao valiosa quanto a que a inva-
sao de Portugal lhe ofereceu. Rapidamente, o emissario atento do invasor identifi-
cou todos os itens de interesse, que também eram o orgulho de Ferreira. Os objetos
levados por Saint-Hillaire e mandados para Paris pelo General Junot em 1808, com-
preendiam varias cole¢bes zoologicas e mineraldgicas, muitos herbarios e alguns
manuscritos. Domingos Vandelli, que estava como diretor da institui¢ao pilhada,
nao conseguiu impedir essa oficializada depredacao, diante da qual Alexandre Ro-
drigues Ferreira, seu subordinado, assistiu estupefato. (CORREA E FILHO, 1939
p. 151) Foi a punhalada final que selou o fim de sua dedicada jornada cientifica.
Durante uma longa década, suportou inumeras adversidades que prejudicaram sua
saude fisica e mental nas entranhas da floresta amazonica. Tendo empobrecido,
dedicava-se intensamente as suas responsabilidades como funcionario diligente,
uma posi¢ao que infelizmente nao lhe permitia tempo para concluir os estudos que

comegara em campo. Nao ¢ inesperado ver registrada em varias de suas biografias
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a ocorréncia de Alexandre sucumbir a uma "melancolia severa". (GOELDI, 1895,
p-82) Entregue a essa tristeza profunda, Alexandre Rodrigues Ferreira faleceu aos
59 anos, sem ter a oportunidade de testemunhar a restauragao plena da ordem e os
beneficios da paz em Portugal, pais pelo qual ele literalmente se sacrificou, tor-

nando-se um martir da ciéncia. (GOELDI, 1895 p. 84)

3. Alexandre Rodrigues Ferreira e Alexander von Humboldt.

Embora as viagens de Alexandre Rodrigues Ferreira e Alexander von Hum-
boldt assemelhem-se a ponto de terem despertado comparagoes, a verdadeira con-
vergéncia entre os dois reside apenas na curiosidade intelectual e no desejo de enri-
quecer a ciéncia. Para embasar a comparagio entre as viagens, examinaram-se trés
eixos: os propositos declarados, as praticas de campo e os resultados cientificos. A
analise revelou que, fora o impulso comum pela descoberta do desconhecido, as
expedi¢oes se diferenciam profundamente desde a definicio dos objetivos até a
execugao e os seus produtos.

A Viagem Philosophica de Alexandre Rodrigues Ferreira foi inteiramente
organizada, dirigida e financiada pelo Estado lusitano, com a finalidade de explorar
as riquezas no interior do territério colonial, principalmente do Brasil. Apesar das
orienta¢des vandelianas ancoradas no iluminismo cientifico e no projeto de classi-
ficacdo dos elementos dos trés reinos da natureza, o verdadeiro carater da Viagem
Philosophica ficou pronunciado em campo, tendo Alexandre cumprido ordens de
carater administrativo e estratégico, assegurando aos portugueses a posse e explo-
ragdo de fronteiras ainda indefinidas e disputadas por metrépoles europeias. Nao
apenas isso, a coleta de exemplares naturais de facto ocorreu e mostrou-se uma
grande matriz de conhecimento sobre a Amazonia, entretanto seu objetivo era de-
tectar produtos tuteis que fossem rentaveis ao reino. Nao fosse isso, talvez Alexan-
dre nio tivesse cometido erros grosseiros nas classificagoes zoologicas assim como
na preparagao dos exemplares coletados. Goeldi (1895, p. 65) ressalta: “Tivesse elle
escripto menos officios e se familiarisado mais com a obra do creador da nomen-
clatura binaria, que ainda hoje é constantemente consultado tanto pelo botanico,
como pelo zoologista, a enumeracao teria sahido mais correcta”.

Em contrapartida, a jornada a América Equinocial foi empreendida por
Humboldt utilizando seus préprios meios financeiros, sendo essencialmente um

projeto pessoal impulsionado por um desejo insaciavel de explorar novas terras,
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identificar novas espécies e expandir a compreensao humana da natureza. Embora
motivada por uma elevada aspira¢do cientifica, é imprescindivel reconhecer que a
empreitada contou com o aval da Coroa Espanhola, que vislumbrava a possibili-
dade de descobrir novos depdsitos minerais através dessa expedi¢ao. A economia
em Espanha tornara-se na ocasiao extremamente dependente do ouro e da prata do
Novo Mundo, e com a experiéncia de Humboldt em mineralogia, Madri estava es-
perando que ele descobrisse fontes desses minérios em suas colonias americanas.
Humboldt sabia disso, mas priorizou sua meta em detrimento das questdes coloni-
ais, afinal, seus passaportes reais permitiam que tanto ele quanto Bonpland viajas-
sem em todos os navios de Sua Majestade e lhes davam total liberdade nas colonias
espanholas, autorizando-os a usar livremente seus instrumentos cientificos para re-
alizarem todas as medi¢Oes necessarias, coletar qualquer exemplar da fauna e da
flora e levar adiante qualquer tarefa que promovesse as ciéncias. Além disso, tam-
bém convocava autoridades coloniais a ajuda-los da forma que pudessem. Era real-
mente uma oportunidade imperdivel. (HELFERICH, 2005 p. 45)

Durante a Viagem Philosophica, Alexandre viu suas capacidades fisicas e
mentais serem exauridas. Foram nove anos de trabalho incansavel, cobrindo quase
quarenta mil quilometros, enfrentando dificuldades financeiras, desafios logisticos
e superando obstaculos inerentes a uma empreitada em territorio hostil e desconhe-
cido. Ao contrario de Humboldt, que tinha a liberdade de determinar suas proprias
rotas, Alexandre estava sujeito as ordens do Ministro de Estado. Humboldt também
empreendeu uma jornada extenuante e repleta de desafios, principalmente ao esca-
lar grande parte do Chimborazo. No entanto, a tarefa de naturalista era dividida
com Bonpland, eximio botanico e desenhista. Alexandre, apesar de contar com dois
riscadores, assumia sozinho a funcao de descrever e classificar todos os elementos
naturais coletados. Freire e Codina, apesar do treinamento em desenho botanico e
zoologico nao compartilhavam conhecimentos suficientes para auxiliar Alexandre
nessas fungoes. Quando abordamos a questao dos resultados alcancados nas expe-
di¢coes, vemos entdo diferencas mais drasticas.

Apesar de sua dedicagao incansavel e aptidao para coletar dados e observa-
¢oes valiosas, Alexandre Rodrigues Ferreira permaneceu uma figura obscurecida
em seu tempo, limitado a um pequeno circulo em Lisboa e nao alcangando reco-

nhecimento mais amplo na Europa. Sua obra, que poderia ter sido uma fonte pre-
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ciosa sobre a etnografia, flora e fauna amazonica, nao encontrou o destaque mere-
cido devido a falta de uma visao mais integrada e teorias contemporaneas em suas
anotacoes. (GOELDI, 1895, p.89) Ao contrario de Ferreira, que enfrentou uma
recepcao desfavoravel ao voltar para a Europa, Humboldt foi recebido como um
heréi no Velho Continente. O cientista conquistou a admiragao europeia, sendo
considerado por muitos uma personalidade extraordinaria, daquelas que emergem
uma vez a cada gera¢do. Com sua jornada, Humboldt desvendou os mistérios de
um continente até entdo selvagem e inexplorado, trazendo consigo narrativas fabu-
losas, exemplares inusitados de flora e fauna e revolucionarias perspectivas sobre a
natureza (HELFERICH, 2005 p.327).

Seu acervo nao se limitava a amostras fisicas como rochas e plantas ou a
mapas; ele trouxe consigo uma renovagao para a ciéncia enciclopédica da era ilumi-
nista. Teve o privilégio e o infortinio de existir no apice da transicao entre o Ilumi-
nismo e o Romantismo. Em vez de se alinhar completamente com o velho ou o
novo, situou-se equidistante entre ambos, mesclando o rigor racionalista com uma
sensibilidade emocional aquecida e uma apreciagao estética apurada (HELFERICH,
2005 p.357). Essa perspectiva ampliada ndo apenas quebrou paradigmas estabeleci-
dos, mas também pavimentou o caminho para avangos significativos em termos
tedricos e metodologicos no campo cientifico. Além disso, seu conceito de natureza
atravessava diversas disciplinas como as artes e a literatura, interligando todas as
areas do conhecimento humano. Apesar da grande disparidade que caracteriza as
jornadas de Humboldt e Alexandre em todas as suas dimensdes, existe um ponto
de convergéncia inegavel entre eles: ambos encerraram seus dias permeados por
uma profunda melancolia.

Embora Humboldt e Ferreira compartilhassem a pratica da observagao di-
reta, da coleta de espécimes e da descricdo dos ecossistemas, suas concepgoes de
natureza e finalidades cientificas revelam inflexoes distintas. Enquanto Ferreira ope-
rava sob o paradigma iluminista da administra¢ao racional e do inventario colonial,
valorizando a utilidade economica dos recursos e a descricio minuciosa, Humboldt
articulava empirismo e filosofia em uma visao integradora da natureza.

As condi¢bes ambientais enfrentadas por ambos também moldaram suas
praticas cientificas. A floresta amazonica exigiu de Ferreira uma abordagem meti-
culosa, adaptada a um ambiente de dificil acesso e exuberante complexidade. Ja

Humboldt, ao explorar regioes de grandes variagoes altitudinais e climaticas, pode
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experimentar transicoes ecolégicas nitidas e formular hipéteses comparativas de
amplo alcance.

No plano da circulagao dos saberes, as diferencas sao ainda mais acentuadas.
Humboldt teve acesso imediato as redes cientificas europeias, publicou suas obras
em varias linguas e alcangou reconhecimento internacional em vida. Ferreira, por
outro lado, viu seu acervo degradado e seus manuscritos permanecerem inéditos
por décadas. Sua contribuicao, embora relevante, permaneceu restrita e fragmen-
tada.

A comparagdo entre ambos revela, assim, mais do que diferencas individu-
ais: evidencia os limites e as possibilidades de se fazer ciéncia em contextos imperi-
ais distintos. Enquanto Humboldt péde integrar ciéncia, filosofia e estética sob o
sigho do Romantismo alemao, Ferreira atuou sob as diretrizes pragmaticas do Ilu-
minismo portugués, num ambiente cientifico ainda em consolida¢ao. Essa assime-
tria historica deve ser levada em conta ao se avaliar o legado de cada um, reconhe-
cendo-se que o chamado “Humboldt brasileiro” percorreu um caminho profunda-
mente distinto daquele trilhado por seu homoénimo prussiano.

Em sintese, a analise dos caminhos trilhados por Alexandre e Alexander,
evidencia o profundo contraste, ndo apenas em suas origens geograficas e culturais,
Portugal e Prissia, mas também em suas abordagens individuais e filosoficas sobre
o mundo natural e a ciéncia. Ambos cresceram sob reluzente influéncia do Ilumi-
nismo, um periodo marcado por uma crenga inabalavel no poder da razao e no
potencial da ciéncia para transformar a sociedade.

Prussia e Portugal, embora fossem ambas nagdes europeias, experimenta-
ram o Iluminismo de maneiras diferentes. Enquanto a Prussia abragava pronta-
mente as ideias iluministas e se movia rapidamente em dire¢ao a reforma e moder-
nizac¢ao, Portugal, com sua intrincada tapecaria de tradigoes religiosas e sociais, ca-
minhava com mais cautela. A forma como cada nacao se relacionou com essa era
de luz inspirou, em muitos aspectos, a formagao e a mentalidade de seus respectivos
intelectuais.

Alexander von Humboldt, moldado pela exceléncia académica e a paixao
pela exploragao cientifica, emergiu como uma figura eclética que desafiava os para-
digmas estabelecidos pela ciéncia. Humboldt nao estava apenas satisfeito em obser-

var e documentar; ele desejava mergulhar no amago da natureza para desvendar os
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principios que movimentam a vida, o cosmos. Essa abordagem holistica, influenci-
ada em parte pelo ilustre Goethe, fez de Humboldt um verdadeiro produto da com-
bina¢ao do Iluminismo com os primérdios do Romantismo. Seu desejo de entender
a natureza de uma forma mais emocional e artistica tornou sua perspectiva unica e
revolucionaria para a época.

Por outro lado, Alexandre Rodrigues Ferreira, criado nas institui¢oes refor-
madas de Portugal e sob a orienta¢ao do minucioso Domingos Vandelli, abordou a
ciéncia com uma precisdao iluminista. A objetividade, a classificacdo e a descri¢ao
meticulosa eram as ferramentas de seu oficio. No mundo de Alexandre, a ciéncia
era clara, determinada e guiada por principios fixos e objetivos.

A jornada desses dois gigantes da ciéncia revela nao apenas a diversidade de
abordagens no estudo da natureza, mas também a riqueza e a complexidade da pro-
pria Era das Luzes. Enquanto Alexandre ¢ o epitome do cientista iluminista - raci-
onal, direto e objetivo, Alexander representa a sintese da razao e emogao, a contes-
tacdo da racionalidade fria e distante: “‘era uma mistura singular de Iluminismo e
Romantismo, de intelecto e sentimento, de contemplaciao e agao” (HELFERICH,
2004 p.22). Alexandre queria contribuir para a classificagao do mundo natural, enu-
merar seus elementos e destacar a suas utilidades e beneficios. Alexander queria
entender as complexas relagdes formadas entre os seres vivos e seus habitats, queria
ir muito além das classificacoes e das descricGes taxondmicas. Essa intersecao das
historias dos dois naturalistas oferece uma reflexao valiosa sobre a natureza da ci-
éncia e a eterna tensao entre razao e emog¢ao, objetividade e subjetividade. Em suas
diferencas, encontramos um testemunho da vastidao e profundidade do pensa-

mento humano, que mesmo por serem diferentes, tornaram-se complementares.

4. Consideragdes Finais: seria Alexandre Rodrigues Ferreira o Humboldt
brasileiro?

Nessa analise comparativa entre Alexandre Rodrigues Ferreira e Alexander
von Humboldt, torna-se possivel validar ou questionar a alcunha conferida a Fer-
reira como o “Humboldt brasileiro”.

Ambos os naturalistas se destacaram por suas emblematicas jornadas cien-
tificas, porém, guiados por éticas filoséficas divergentes que espelham as transi¢oes

ideolodgicas de seus respectivos periodos historicos. Ferreira, emergindo do cenario
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fluminista, aderiu a uma metodologia racional e pragmatica, dedicando-se meticulo-
samente a categoriza¢ao da flora, da fauna e dos minerais a luz das doutrinas linea-
nas. Sob a tutela e financiamento da coroa portuguesa, suas missdes tinham como
eixo central a catalogac¢ao e descri¢do minuciosa dos recursos naturais, mirando seus
potenciais economicos e atendendo aos interesses colonialistas de Portugal. Em
oposi¢ao, Humboldt navegava em dire¢ao a um pensamento mais associado ao Ro-
mantismo, onde a natureza era percebida como uma entidade integrada e interli-
gada. Este enfoque, que se revela precursor de visoes contemporaneas, incluindo a
ecologia, valorizava a harmonia e a simbiose dos elementos naturais. Favorecido
por sua autonomia financeira e pelos privilégios concedidos pela monarquia espa-
nhola, Humboldt p6de abragar uma pesquisa mais introspectiva e integrativa, trans-
cendendo os limites da taxonomia convencional para explorar uma interpretagao
mais rica e interconectada do mundo natural.

Inegavelmente, as contribuicbes de ambos para a ciéncia foram significati-
vas, mas delineadas por estratégias e ideologias distintas: enquanto Ferreira optou
por um método sistematico e classificatorio, fruto do Iluminismo e orientado pelos
métodos de Vandelli, Humboldt adotou uma abordagem mais unificada e integrada,
sinalizando para os rumos que as ciéncias naturais tomariam no perfodo romantico
subsequente, encabe¢ado pelo Ilustre artista e cientista Goethe.

Assim, ao comparar os dois naturalistas, evidenciam-se nado apenas suas in-
dividualidades, mas também o processo de metamorfose do pensamento cientifico
e filos6fico, marcando uma transi¢ao de uma era para a outra. Este contraste aponta
para uma reflexdo profunda sobre a validade de referir-se a Ferreira como o “Hum-
boldt brasileiro”, lan¢ando luz sobre as nuances que diferenciam suas abordagens e
legados cientificos. Em conclusio, as diferencas geograficas e ecoldgicas vivencia-
das por Alexandre Rodrigues Ferreira e Alexander von Humboldt desempenharam
um papel crucial na conformac¢io de seus métodos cientificos, dos registros que
produziram, de suas concepcoes de natureza e mesmo da circulagdo dos saberes
que legaram. A densa floresta amazonica explorada por Ferreira contrastava pro-
fundamente com os altos Andes, os desertos e as altitudes extremas enfrentadas
por Humboldt, e essa disparidade de contextos ambientais refletiu-se diretamente
em suas praticas de investigagao e na forma como construiram conhecimento sobre

o mundo natural.
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Imerso no ecossistema amazonico — uma floresta tropical umida de biodi-
versidade exuberante e caminhos fechados — Ferreira adotou uma abordagem me-
todica e classificatoria, condizente com sua formagao iluminista e com os objetivos
de sua expedi¢do. Navegando por rios sinuosos sob um dossel verde continuo, ele
dedicou-se a catalogar meticulosamente a flora, a fauna e os minerais conforme os
preceitos lineanos, documentando cada espécie e recurso natural com rigor descri-
tivo e intengao utilitaria. As condi¢des sensoriais e logisticas da Amazonia molda-
ram esse método: a visao limitada pela vegetagao cerrada e os desafios de desloca-
mento em meio a selva exigiam que o naturalista concentrasse seus esfor¢os no
detalhe, registrando minucias do terreno, dos povos e dos seres vivos. Seus diarios
de campo tornaram-se repositérios ricos de descri¢oes etnograficas e inventarios
naturais da regiao, embora carecessem de uma sintese teérica mais ampla. A prépria
abundancia cadtica da floresta — com sua mirfade de espécies e fenémenos dificul-
tava a identificagao de padroes gerais, e Ferreira, atuando sob encomenda da coroa
portuguesa, estava mais preocupado em coletar e remeter exemplares do que em
formular novas teorias. Nao surpreende que suas notas, apesar de valiosas como
fonte sobre a Amazonia, nao apresentassem uma visao integradora nos moldes das
teorias contemporaneas emergentes. Ademais, as adversidades do ambiente amazo-
nico, desde o clima opressivo, doengas tropicais até o isolamento intelectual, cobra-
ram seu preco: durante quase uma década de exploragao, Ferreira enfrentou inime-
ros percalcos que abalaram sua saide fisica e mental nas entranhas da floresta. Tais
condi¢des acabaram por limitar sua capacidade de sistematizar os dados coletados
e retardaram a disseminacdo de seus resultados.

Em contraste, Humboldt percorreu uma América equinocial de fortes con-
trastes geograficos, o que influenciou profundamente seus métodos e concepgdes.
Ao transitar das planicies costeiras caribenhas as frias alturas andinas, e daf aos de-
sertos e vulcoes, ele deparou-se com uma diversidade ambiental que instigava per-
guntas comparativas e exigia técnicas inovadoras de mensuracao. Munido de ins-
trumentos de precisao pouco usuais nas expedi¢oes anteriores (barémetros, crono-
metros, magnetometros, entre outros), Humboldt investigou as relagoes entre alti-
tude, clima e vida de forma sistematica. Cada nova paisagem oferecia-lhe um labo-
ratorio natural: ao escalar picos andinos como o Chimborazo, suportando o ar ra-
refeito e temperaturas glaciais, ele observou as mudangas dramaticas na vegetacao

e na atmosfera, intuindo a existéncia de padroes universais. De fato, Humboldt foi
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capaz de formular leis naturais gerais a partir dessas vivéncias: compreendeu e pu-
blicou, pioneiramente, as interagdes entre clima, relevo e distribui¢ao da vegetagao,
percebendo que fatores fisicos distintos se concatenavam em harmonia ao longo da
montanha. Essa experiéncia sensorial Gnica de vislumbrar, em poucas horas de as-
censao, uma transi¢ao ecolégica que vai da floresta tropical a tundra alpina, refor¢ou
sua convic¢ao de que a natureza constitufa uma grande teia interconectada, em que
“tudo estava interligado”. Diferentemente de Ferreira, cuja perspectiva permane-
cera circunscrita as demandas praticas do inventario colonial, Humboldt abracou
uma visao holistica e sistémica, influenciada nao apenas pelo ambiente variado que
explorou, mas também pelo influxo do pensamento romantico em ascensao.

Essa transicdo entre o lluminismo e o Romantismo, com reflexos diretos
nas ciéncias naturais, foi sintetizada na tradi¢ao intelectual da Nazurphilosophie alema.
Humboldt ¢, sob muitos aspectos, um herdeiro direto dessa corrente que buscava
compreender a natureza como totalidade viva e organica, superando os limites da
analise fragmentada tipica da ciéncia ilustrada. Como analisa Peter Heill, a Nazurphi-
losgphie emerge como uma tentativa de conciliar razao e intuigao, objetividade e sen-
timento, unindo o legado da Revolugio Cientifica a nova sensibilidade romantica
diante da natureza. Essa tradigdo filoséfica foi essencial para a formulacido de um
novo paradigma de ciéncia, no qual Humboldt se insere plenamente (HEILL, 2008,
p. 25).

As consequéncias dessas diferentes abordagens ambientais manifestaram-se
também na circulagio do conhecimento produzido por cada naturalista. Limitado
pelo contexto tropical remoto, Ferreira viu seus achados permanecerem relativa-
mente enclausurados. Ao término de sua expedi¢ao, retornou a Lisboa com um
acervo maci¢co de espécimes e observagdes manuscritas, porém a combinagao de
obrigagoes administrativas e eventos historicos adversos frustrou a ampla divulga-
¢ao de seu trabalho. O naturalista luso-brasileiro nao teve condi¢des de publicar
rapidamente os resultados de sua Viagem Philosophica — suas cole¢des sofreram
deterioragao e, em seguida, foram até mesmo confiscadas e levadas para Paris du-
rante as Guerras Napoleonicas. Esse desfalque, somado a falta de uma sintese pu-
blicavel pronta, fez com que sua contribuicao cientifica permanecesse pouco aces-
sivel aos pares europeus de sua época. Seus relatos detalhados sobre a Amazonia
permaneceram décadas em manuscrito, conhecidos apenas em circulos restritos, o

que ofuscou o reconhecimento de seu valor.
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Humboldt, por outro lado, beneficiou-se de um cenario diametralmente
oposto. Apos concluir suas viagens pela América Hispanica, ele ingressou direta-
mente no centro nevralgico da ciéncia europeia. Estabelecido em Paris — entao um
terreno fértil de efervescéncia intelectual pés-Revolucao — o explorador prussiano
pode difundir imediatamente suas descobertas. Menos de um més apds seu retorno,
ja oferecia conferéncias lotadas na Académie des Sciences, compartilhando um leque
vastissimo de dados e observagoes que surpreendia a comunidade cientifica. Além
disso, Humboldt canalizou suas observagdes de campo em uma série de volumes
publicados nas principais linguas da Europa, articulando comparagdes globais que
conferiram alcance mundial as suas ideias. F importante notar que até mesmo os
mapas e estudos produzidos por Humboldt disseminaram saberes sobre regides
remotas: por exemplo, seu detalhado mapeamento dos rios Orinoco e Amazonas
forneceu aos cientistas europeus informagdoes inéditas sobre a hidrografia sul-ame-
ricana. Em suma, enquanto o conhecimento de Ferreira ficou em grande parte res-
trito e fragmentado — tanto pelo contexto periférico de coleta quanto pela falta de

o de Humboldt circulou amplamente, impulsionado pela

divulga¢iao imediata —,
combinagao de experiéncia multi-ecossistémica e inser¢ao ativa em redes cientificas
internacionais.

Dessa forma, fica evidente que as distintas realidades ambientais enfrenta-
das por cada naturalista influenciaram nao apenas seus procedimentos cientificos e
registros de campo, mas também suas visdes de mundo e o destino de seus legados.
A infinita umidade verdejante da Amazonia obrigou Alexandre Rodrigues Ferreira
a um estilo de ciéncia mais minucioso e utilitario, voltado a descri¢ao das partes, ao
passo que as altitudes vertiginosas e terrenos contrastantes percorridos por Alexan-
der von Humboldt estimularam-no a enxergar a totalidade e a formular conexdes
amplas entre os fenémenos naturais. Essas diferencas de contexto contribuiram
para que Humboldt fosse celebrado internacionalmente como uma mente singular,
capaz de revolucionar conceitos e inspirar novos campos do saber, enquanto Fer-
reira, muitas vezes apelidado de “Humboldt brasileiro”, tivesse sua contribuigao
apreciada tardiamente e a luz de estudos posteriores. Compreender as influéncias
geograficas e ecoldgicas em suas jornadas permite apreciar melhor a originalidade
de cada um: ambos ampliaram as fronteiras das ciéncias naturais, porém cada qual

o fez a sua maneira peculiar, indissociavel do ambiente que explorou e das experi-
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éncias sensoriais que nele vivenciou. Em tltima instancia, reconhecer essas distin-
¢bes enriquece a analise comparativa e refina a compreensao sobre o quao apropri-
ado (ou nao) é denominar Ferreira como o “Humboldt brasileiro”, revelando que,
mais do que uma simples analogia, trata-se de dois percursos cientificos singulares

moldados por mundos naturais distintos.
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A pandemia de influenza de 1918 em Ponta Grossa, Parana
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Resumo: A pandemia de gripe de 1918 assumiu proporg¢oes globais, configurando-
se como uma das maiores catastrofes da historia moderna, intensificada pelas trans-
formacoes sociais decorrentes da crescente globalizagao e pelo contexto da Primeira
Guerra Mundial. Este artigo tem como objetivo analisar os impactos da epidemia
de influenza, conhecida como gripe espanhola, no contexto local da cidade de Ponta
Grossa, no estado do Parana. A investigacao baseia-se nas representacdes veicula-
das pela imprensa paranaense durante o periodo epidémico, considerando-as como
fontes primarias para a reconstrucao das experiéncias sociais vividas naquele mo-
mento. Adota-se, como metodologia, a pesquisa indiciaria, a fim de apreender, por
meio das manifestagoes locais e regionais, as percepcoes, estratégias de enfrenta-
mento e dificuldades enfrentadas diante das perdas humanas e sociais provocadas
pela pandemia de 1918.

Palavras-chave: Gripe Espanhola; Histéria do Jornalismo; Pandemia; Ponta

Grossa.
The 1918 influenza pandemic in Ponta Grossa, Parani

Abstract: The 1918 influenza pandemics reached global proportions, becoming
one of the greatest catastrophes in modern history, intensified by the social trans-
formations resulting from increasing globalization and the context of the First
World War. This article analyzes the impacts of the influenza epidemic, also known
as the Spanish flu, on the local context of the city of Ponta Grossa, in the state of
Parana. The investigation is based on representations conveyed by the Parana press
during the epidemic period, considering them as primary sources for reconstructing
the social experiences of that time. The methodology adopted is evidential para-
digm, aiming to understand, through local and regional manifestations, the percep-
tions, coping strategies, and difficulties faced in the face of the human and social
losses caused by the 1918 pandemics.

Keywords: Spanish Flu; History of Journalism; Pandemic; Ponta Grossa.
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A PANDEMIA DE INFLUENZA DE 1918 EM PONTA GROSSA, PARANA

Introdugiao

O presente artigo estuda as representacdes da pandemia de influenza de
1918 na cidade de Ponta Grossa, no Parana, a partir dos textos do jornal local Didrio
dos Campos publicados no periodo em que a mesma atingiu a sociedade local. O
objetivo ¢ compreender os signos e significados produzidos pela equipe do im-
presso durante esse periodo traumatico no meio local e mundial, e o processo po-
litico de construgao dos signos e significados desses discursos, na conjuntura social
em que foram produzidos e divulgados.

Utiliza-se como fonte principalmente as publicagdes do jornal Didrio dos
Campos, de Ponta Grossa, especialmente do segundo semestre de 1918, quando a
doengca atingiu com maior gravidade no meio local. No decorrer da pesquisa, fontes
dos anos seguintes também foram analisadas, assim como de outros jornais do Pa-
rani e Brasil, e sao eventualmente citados.

O jornal Didrio dos Campos funcionava como um meio de produgio e veicu-
lagao de discursos. Enquanto categoria de pesquisa historica, o discurso pode ser
compreendido como um conjunto de enunciados, que se apoiam na mesma forma-
¢ao discursiva, sendo constituido por um numero limitado de enunciados, para os
quais podemos definir um conjunto de condi¢des de producio e circulagio'.

Os textos devem ser compreendidos como representacdes interessadas nao
apenas em divulgar os acontecimentos da sociedade, mas em questionar, refletir e
transformar a sociedade da qual fazia parte. Ou seja, as representacdes publicadas
nas paginas dos impressos nao sao neutras, mas atendem aos interesses da configu-
ragao e do circulo de sociabilidades que influencia na producao do jornal, sendo
que, tal como aponta Chartier, “as representacdes do mundo social assim constru-
idas, embora aspirem a universalidade de um diagnéstico fundado na razao, sio
sempre determinadas pelos interesses de grupo que as forjam”?.

As representagoes investigadas nas edi¢oes de um impresso sio compreen-
didas através da relagao signo — significado, “entendida, deste modo, como relacio-

namento de uma imagem presente e de um objeto ausente, valendo aquela por este,

'FOUCAULT, Michel. 4 arqueologia do saber. Rio de Janeiro: Forense Universitaria,
2008, p. 135-136.
2 CHARTIER, Roger. A Histéria Cultural: Entre Praticas e Representagdes. Lisboa:
Difel, 1990, p. 17.
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por lhe estar conforme™. Essas representacdes ndo sio a realidade por si propria,
mas uma produgao do real pelos individuos e grupos que as constroem. Tal cons-
trucdo ndo ¢ uma copia exata dos acontecimentos que ocorreram na sociedade.
Existe um processo de filtragem que ¢ mediado pelos participantes da configuragao
jornalistica, que transforma os acontecimentos em fatos. Apos isso, os discursos
passam pelo processo de construcao das noticias e, finalmente, de adaptagao jorna-
listica para serem publicadas como textos nas edi¢oes do impresso.

Dadas essas condi¢oes, a pesquisa segue um paradigma indicirio* subver-
tendo as auséncias e vazios discursivos com uma investigacao baseada na teia dos
vestigios que vao sendo encontrados no decorrer do estudo. Os rastros conduzem
a outros sinais na busca pela reconstru¢ao dos sentidos dos discursos presentes no

jornal Didrio dos Campos sobre a pandemia de influenza de 1918.

O jornal Diario dos Campos

Em 1918, o jornal Dzdrio dos Campos completava seu 11° ano de publicagao.
Em questio de longevidade, abrangéncia e publico, superava todos os impressos
que haviam existido anteriormente na regiao dos Campos Gerais, no Parana. Tinha
uma configuracio’ sélida, com colaboradores e apoiadores ocupando posicdes im-
portantes na sociedade local e estadual, incluindo Hugo dos Reis, que era o jorna-
lista mais prestigiado no meio local, o fazendeiro Elyseu de Campos Mello, figura
proeminente do diretério do Partido Republicano local e que seria prefeito de Ponta
Grossa entre 1928 e 1930, e o advogado, fazendeiro e politico em ascensao Flavio
Carvalho Guimaraes, que ocuparia fungdes de senador e deputado federal na década

seguinte.

3 CHARTIER, Roger. O mundo como representagdo. Estudos Avangados, Sdo Paulo, v.
5,n.11, 1991, p. 184

* GINZBURG, Carlo. Sinais: raizes de um paradigma indiciario. In: Mitos, Emblemas e
Sinais. Sado Paulo:

Companhia das Letras, 1989, p. 177

3 ELIAS, Norbert. Introdugdo a Sociologia. Lisboa: Edi¢des 70, 2008.
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O jornal havia sido fundado em 1907, com o nome de O Progresso’ e a pre-
missa que o gradual progresso tecnolégico, econémico e social conduziria ao reco-
nhecimento da imprensa e ao crescimento econémico do jornal. Reis e outros mem-
bros da configuracao do Didrio dos Campos, assim como muitos investidores, jorna-
listas e intelectuais daquele periodo, haviam acreditado e promovido o progresso
como a necessidade e inevitabilidade para o futuro da sociedade mundial que resol-
veria os problemas, as crises e as doengas da sociedade nacional e internacional.

Os acontecimentos na segunda metade da década de 1910 e, em especial, a
pandemia de 1918, mostraria que essa relagaio nio era exata. O reconhecimento
social, embora possibilitasse a afluéncia de interessados na participagdo na equipe
do impresso, ndo necessariamente significava a afluéncia econémica para os caixas
do jornal e um superavit financeiro. E o progresso, que tinha sido a razao para a
fundacgio e a continuidade do jornal Didrio dos Campos, o discurso apoiador do de-
senvolvimento tecnolégico, econémico e social pela instalagao das industrias, co-
mércio e servicos na regiao, o discurso que havia constantemente defendido a me-
lhoria das estradas de rodagem, a instalacio e o aprimoramento das ferrovias e a
aproximag¢ao com as metropoles nacionais, seria também por esses mesmos cami-
nhos que a pandemia de influenza chegaria aos cinco continentes habitados pelos
humanos. A ferrovia, simbolo e ferramenta do progresso na regiao, seria a principal
rota de entrada da doenca em Ponta Grossa. E a equipe do Didrio dos Campos, ao
mesmo tempo que buscava remédios e explicagdes, também teria que lutar pela

sobrevivéncia em meio a experiéncia da pandemia, dos doentes e das mortes.

O jornalismo ponta-grossense e a pandemia de gripe de 1918

No decotrer de sua trajetotia, projeto do jornal O Progresso/ Didrio dos Campos
sobreviveu a catastrofes naturais e sociais que colocaram em risco nao apenas a
integridade ideoldgica do impresso, mas também a propria continuidade de publi-
cagao do periédico. Entre 1912 e 1916, a redagao do jornal havia visto a cidade de

Ponta Grossa se tornar frente de batalha durante o conflito entre as forcas estatais

6O jornal, que inicialmente era chamado de O Progresso, passou por uma reestruturagio
em 1913, se tornando didrio e recebendo o nome de Didrio dos Campos.

102



Khronos, Revista de Historia da Ciéncia
n2 19, julho de 2025

e os sertanejos do Contestado. Em 1914, o inicio da Primeira Guerra Mundial afe-
tou as populacées de todos os continentes. Imigrantes de diversas nacionalidades,
como o médico italiano Francisco Burzio, partiram para seus paises de origem para
lutar na guerra.

Mesmo com o Brasil tendo proclamado sua neutralidade, as dificuldades
econdmicas se exacerbaram no decorrer do conflito, aumentando a inflacio e a
escassez e os altos precos dos alimentos. Em 1917, os problemas de abastecimento
e os altos precos dos alimentos foram algumas das pautas centrais da greve dos
operarios em diversas cidades brasileiras, inclusive entre os operarios em greve de
Ponta Grossa'.

No mesmo ano de 1917, o Brasil e os EUA entraram na guerra ao lado da
Triplice Entente®. A entrada dos EUA na guerra sinalizava para um fim préximo
do conflito, dado o esgotamento dos Impérios Centrais e o poderio econdmico
estadunidense. Em marco de 1918, nos campos de treinamento dos soldados dos
EUA, a influenza comegou a registrar cada vez mais casos.

Nos meses seguintes, milhoes de pessoas seriam atingidas e morreriam pela
pandemia de influenza. Entretanto, como até novembro de 1918 a maioria dos pa-
ises da Europa ainda estava em guerra, os unicos dados confiaveis de paises euro-
peus sobre a pandemia vinham da Espanha, que se manteve neutra no conflito. Os
elevados numeros de casos na Espanha, ao serem noticiados pela imprensa mun-
dial, deram nome a doenga, que ficou conhecida como a “gripe espanhola”.

Quando a “gripe espanhola” estava atacando a populacio flagelada pela
guerra, o termo “pandemia” nio era utilizado pela imprensa. Os jornais chamavam
a crise de saude de “epidemia”, que é compreendida como um aumento significativo
de casos de uma determinada doenga em diversas regides. A pandemia difere da

epidemia pelo grande nimero de casos em uma escala de abrangéncia global.

"HOLOWATE, Isaias. Discursos e sociabilidades nas pdginas do jornal Didrio dos
Campos, Ponta Grossa (PR) 1907-1921. 2024. 270 f. Tese (Doutorado em Histoéria) -
Universidade Federal do Parana, Curitiba, 2024, p. 185-208.

8 A Primeira Guerra Mundial foi lutada entre a Triplice Entente, inicialmente constituida
pela Inglaterra, Franca e Império Russo, contra a Triplice Alianga, que era composta
dos Impérios Alemao, Austro-Hlingaro e Turco, chamados também de Impérios Cen-
trais. Posteriormente, a Italia e diversos outros paises — incluindo os EUA e Brasil —
entraram na guerra em favor da Entente.
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Nao se esperava o virus da influenza, seu numero de casos e sua abrangéncia
global. A mesma edi¢ao de um jornal poderia ter noticias de mortes pela doenga no
Brasil, no Japao e nos EUA. O progresso e a interligacio mundial facilitavam a
disseminacao da doenca. As informacdes sobre os casos, eram enviadas via telé-
grafo pelas agéncias de noticias e correspondentes ou republicadas de jornais inter-
nacionais. E quando o virus chegava a prépria regiao, os jornais buscavam focar em
fornecer algum tipo de informagio e conforto para a municipalidade, fazendo com
que muitas vezes as noticias de um dia contradissessem as do dia anterior, pois nao
se sabiam respostas para a doenca.

Tendo em vista a guerra e a dificuldade de identificagao dos casos, as esti-
mativas dos casos da influenza de 1918 ndo sdo exatas. Cerca de 500 milhdes de
pessoas foram atingidas pela pandemia. As estimativas de fatalidades variam de
acordo com a fonte, indo desde 40 milhdes até 100 milhdes de mortos’. Em uma
populag¢ao mundial que, logo apds a passagem do virus, em 1920 era estimada em
1 bilhdo e 834 milhoes de pessoas, uma em cada quatro pessoas foi atingida pela
pandemia de influenza. E, pelas estimativas, entre 2% e 5% da populagao mundial
morreu vitima da pandemia de 1918. Para efeito de comparacdo, a epidemia de
Covid-19, ocorrida entre os anos de 2020 e 2022, teve 650 milhdes de casos no
mundo, com 6 milhdes de mortes', em uma populacio mundial que ultrapassou a
marca dos 8 bilhdes.

O numero de atingidos pela influenza e a taxa de letalidade da pandemia de
1918 tiveram um impacto significativo na trajetoria da sociedade moderna no século
XX. O numero de fatalidades pela pandemia de 1918 foi maior do que os mortos
durante a Primeira Guerra Mundial. A influenza de 1918 atingiu todos os continen-
tes habitados, grandes e pequenas cidades, e até mesmo os membros do grupo de
sociabilidades'" do Didrio dos Campos na cidade de Ponta Grossa, no estado do Pa-

rana.

9 NEUFELD, Paulo Murillo. Memoria médica: a Gripe Espanhola de 1918. Revista bra-
sileira de andlises clinicas. Disponivel em: https:/www.rbac.org.br/artigos/memoria-
medica-gripe-espanhola-de-1918/. Acesso em 10 mai. 2025.

1. CORONAVIRUS. Worldmeters info. In: https://www.worldometers.info/coronavi-
rus/. Acesso em 20 mai. 2025

' AGULHON, Maurice. A sociabilidade, a Sociologia e a Historia. In: RIBEIRO, Luiz
Carlos; DORE, Andréa. (orgs). O que é sociabilidade? Sao Paulo: Intermeios, 2019, p.
21.
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A chegada da influenza em Ponta Grossa

Os primeiros indicios da aproximacao da influenza em Ponta Grossa apa-
receram nas paginas do Didrio dos Campos em outubro de 1918. Na ocasiao, o jornal
ponta-grossense recomendava remédios caseiros e homeopaticos contra a doenga,
em uma nota que alertava que “O povo deve se prevenir contra a influenza espa-
nhola. A medicina oficial recomenda cachaga e limao. A homeopatia, aconito e ar-
sénico, estes tomados diariamente, como preventivos”'%.

Nao ha registros na medicina moderna sobre a eficacia de cachaga ou limao
contra a influenza, e certamente o uso preventivo de aconito e arsénico - ambos
venenos - como homeopaticos nao tinha tendéncia a produzir resultados cientifica-
mente positivos no combate ao virus. Nos dias seguintes, a medida que a pandemia
grassava nas cidades de Sao Paulo e Rio de Janeiro, a recomendaciao do uso do

arsénico continuava nas edi¢des do impresso ponta-grossense, sendo somado a no-

vos medicamentos que iam sendo divulgados diariamente pela medicina nacional.

Tomar como preventivos aconito e arsénico. Também serve gel-
semium. Sendo a gripe intestinal, arsénico alternado de aconito
e baptisia. Atacando a cabega, arsénico alternado de aconito e
gelsemium. Pneumonica, arsénico, alternado aconito e bela-
dona. Segundo os individuos e as moléstias acessorias a medica-
¢do varia muito. Aconito, arsénico, beladona — estes remédios
populares — principalmente arsénico, sao preventivos aconselha-
dos™.

Enquanto o jornal buscava dar informag¢does aos seus leitores e assinantes
sobre as formas de combate 2 influenza, o nimero de casos no Brasil aumentava.
No decorrer da pandemia de 1918, as estimativas apontam que cerca de 35 mil
pessoas morreram vitimas da influenza, das quais as cidades de Sao Paulo e Rio de

Janeiro foram as mais atingidas, somando juntas metade das vitimas. A cidade de

12 INFLUENZA ESPANHOLA. Didrio dos Campos. Ponta Grossa, 19 out. 1918, p. 1.
3 PARA A ESPANHOLA. Didrio dos Campos. Ponta Grossa, 22 out. 1918, p. 1.

105



A PANDEMIA DE INFLUENZA DE 1918 EM PONTA GROSSA, PARANA

Sao Paulo, por exemplo, teve a estimativa de 350 mil casos e 5 mil mortes, em uma
populacio de 523 mil habitantes'".

Mas, se isso pudesse dar uma impressdao de uma quantidade mais expressiva
de casos nas grandes cidades, ¢ importante notar que os dados relativos a pandemia
de influenza de 1918 sdo muito mais abrangentes em relagao as capitais, como Sio
Paulo e Rio de Janeiro, onde existem uma maior quantidade de fontes preservadas,
do que no interior do pafs, onde a preservagao de uma menor quantidade de vesti-
gios da pandemia dificulta uma estimativa precisa de atingidos tanto nessas regioes
especificas quanto uma computa¢ao nacional dos efeitos da pandemia de influenza
de 1918.

Em Curitiba, no més de outubro, a influenza comecou a registrar uma quan-
tidade cada vez maior de casos. Entre 14 de outubro e 14 de dezembro de 1918, o
numero de pessoas atingidas pela pandemia foi de 45.249, com 384 mortes", em
uma cidade que, em 1920, registraria 78.796 habitantes. Ou seja, mais da metade da
populacio da capital paranaense contraiu a influenza nesses dois meses.

Dadas as condi¢ées sanitarias de Ponta Grossa, as noticias da aproximagao
da doenga causavam um temor redobrado na populagio e na equipe do Didrio dos
Campos. Os surtos de doenga eram uma presenca cotidiana na vida social local du-
rante as primeiras décadas do século XX. A convivéncia entre a populagao e as
doengas ia desde momentos ameacgadores, que incluiam as endemias e a chegada de
epidemias, até periodos em que os surtos de doenga se distanciavam e os casos se
escasseavam na cidade.

Mesmo seis anos antes, em um dos diversos textos sobre a estrutura sanita-
ria, o jornal havia alertado para a falta de estrutura e as dificuldades para o combate

as epidemias na cidade.

E lamentavel que até hoje Ponta Grossa, a segunda cidade do
nosso Hstado, ndo tenha ao menos em esbog¢o, um servigo sani-

tario. A partir disso a disseminacao [€] facil de qualquer moléstia

4 PORTAL DA CAMARA MUNICIPAL DE SAO PAULO. A gripe que derrubou Sio
Paulo. https://www.saopaulo.sp.leg.br/apartes/a-gripe-que-derrubou-sao-paulo/.
Acesso em 20 jun. 2025.

15 POSSE, Zulmara Clara Sauner; CASTRO, Elizabeth Amorim de. As virtudes do bem-
morar. Curitiba: Edicdo do autor, 2012. Disponivel em: https://www.memoriaur-
bana.com.br/as-virtudes-do-bem-morar/livro/. Acesso em: 15 jun. 2023.
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infectocontagiosa entre nds. Ainda no longe esta a terrivel qua-
dra em que a escarlatina nos fez a sua sinistra visita, arrancando
entes queridos e dizimando a populagio infantil’s.

Nos anos seguintes, se alguma estrutura sanitaria ia sendo construida na ci-

dade, ela nao era suficiente para atender as necessidades do crescente aumento po-

pulacional no meio urbano e a doenga que se aproximava na velocidade dos trens.

Em 25 de outubro de 1918, em um momento em que as noticias da chegada da

pandemia em Curitiba assustavam os leitores ponta-grossenses, o Didrio dos Campos

publicou um apelo nao apenas ao setor publico municipal, mas também solicitando

o esfor¢o do governo estadual para que providéncias fossem tomadas em relacao

aos problemas sanitarios da cidade.

Ponta Grossa é o grande extravasadouro de viajantes do Rio
Grande, Santa Catarina, Sio Paulo, norte do Estado e interior e,
no entanto, saltando aos olhos por ser um ponto estratégico de
combate a qualquer moléstia que invada o Parana, ndo tem ne-
nhum servigo de higiene estadual ou municipal. [...] Serd que nés
nio temos nenhum valor politico? Nem econémico? Nem fi-
nanceiro? E as demais cidades do Estado? Nio valem nadar? A
saude publica que desde os romanos é considerada a primeira
razdo do Estado, entre nds sera a dltimar Todas as cidades, cen-
tros de transito como Rio Negro, Unido da Vitéria e Ponta
Grossa estardo condenadas ao contagio das epidemias. [...] Os
postos de desinfec¢do sao obrigatérios em Rio Negro, Unido da
Vitéria e Ponta Grossa. E Curitiba, a capital, terd esses verda-
deiros postos avangados da sua defesa sanitaria. Sem isso, im-

portara, como ter importado, muitas epidemias!’.

O apelo do dia 25 parece ter alarmado a populag¢ao ponta-grossense. No dia

seguinte, o jornal busca aplacar os animos como uma sequéncia de artigos pedindo

calma a municipalidade local e apontando providéncias que estavam sendo tomadas

na cidade.

O povo nio se impressione. Ponta Grossa, o interior, o Parana,
tem um clima t3o propicio e suave que jamais os males nos ad-

virdo com viruléncia e impetuosidade com que se apresentam

1 SANEAMENTO DA CIDADE. O Progresso. Ponta Grossa, 20 jul. 1912, p. 1.
7 PONTA GROSSA ao abandono. Didrio dos Campos. Ponta Grossa, 25 out. 1918, p.

1.
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em outros pontos do pafs. Nem por isso devemos, todavia, cru-
zar 0s bragos, porquanto a moléstia, embora benigna, pode agra-
var-se por causas multiplas, de uma hora para outra, entrando
impetuosamente no Parana. [...] Ha controvérsia se ha ou nio
epidemia na capital e em Ponta Grossa. Nido sejamos apaixona-
dos. Nem politicos. Ha. Mas nao tem o mal a mesma gravidade

que tomou no Rio de Janeiro ou em Sdo Paulo’s,

O titulo do artigo, intitulado “O interior e a capital ameagados”, subliminar-
mente apresentava similaridades com os artigos sobre os boatos de “a cidade ame-
acada” publicados durante o conflito do Contestado entre 1912 e 1914. A mensa-
gem equalizava os riscos da pandemia com o da Guerra do Contestado'’. Mas tam-
bém transmitia que, uma vez tomadas as providéncias adequadas, a populagio po-
deria ficar tranquila em relagao a influenza, pois esta também poderia ser vencida.

Nos outros artigos do mesmo dia, a redagao do jornal ponta-grossense no-
ticiava a visita do deputado estadual Brasilio Ribas ¢ o médico Dr. Paula Braga na
reda¢io do jornal. Brasilio Ribas, em virtude de uma viagem de Abraham Glasser,
estava atuando como prefeito substituto na cidade. A visita do prefeito substituto,
acompanhado pelo médico, na sede do jornal ponta-grossense tinha por fungao
estabelecer um acordo para a divulgacio das medidas de quarentena que seriam
tomadas em Ponta Grossa para enfrentar a pandemia. Na mesma edi¢do, o jornal

noticiava as medidas implementadas na cidade.

O Sr. Dr. Paula Braga, agindo de acordo com o Sr. Cel. Brasilio
Ribas, tomou as seguintes providéncias: a) desinfec¢io das ma-
las de correio e bagagens nas estacOes; b) isolamento dos doen-
tes; ¢) comunicacao ao Delegado de Higiene e a prefeitura dos
casos suspeitos; d) fechamento das escolas publicas e particula-
res, cinemas e casas de diversdes, aglomeraces do povo na es-
tacdo, ou outras quaisquer espécies de aglomeragdes, sobretudo

'8 O INTERIOR E A CAPITAL ameagados. Didrio dos Campos. Ponta Grossa, 26 out.
1918, p. 1

% A Guerra do Contestado foi um conflito entre os sertanejos e os fazendeiros apoiados
pelas forgas militares do governo estadual e federal na regido limitrofe dos estados do
Parana e Santa Catarina. Na ocasido, Ponta Grossa serviu como ponto de concentragdo
das tropas federais em marcha para a regido dos confrontos. CARVALHO, Tarcisio
Mota de. Coer¢do e consenso na Primeira Republica: a Guerra do Contestado (1912-
1916). 214 f. Tese — Doutorado em Histoéria — Universidade Federal Fluminense, Nite-
roi, 2009.
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a noite. O Didrio dos Campos louva as medidas tio pronta-
mente tomadas, e nesse terreno, hipoteca o seu apoio as autoti-
dades municipais e estaduais?.

As noticias do dia 26 continuavam com uma nota que afirmava que no dia
anterior nao havia sido registrado nenhum caso de influenza na capital paranaense,
completando trés dias sem 6bitos causados pela doenca®. Entretanto, tendo em
vista as dezenas de milhares de casos de influenza em Curitiba entre outubro e de-
zembro de 1918, as dezenas de artigos nos jornais curitibanos sobre a presenca da
doenca na cidade e o fechamento das casas de diversao e aglomeragoes na capital a
partir do dia 24 de outubro por decreto do prefeito Joao Antonio Xavier, é impro-
vavel que a nota do Didrio dos Campos fosse veridica e que a doenca tivesse dado
uma trégua entre os dias 23 e 25 de outubro. Todavia, mais do que propriamente
divulgar o fato, a nota tinha a fun¢ao de controlar os animos da populagao ponta-
grossense.

Nos dias seguintes, as paginas do Didrio dos Campos pareciam continuar a
comunicar um discurso tranquilizador para a popula¢ao de Ponta Grossa sobre os
casos ¢ a letalidade da pandemia. O artigo de fundo do dia 28 de outubro trazia as
estatfsticas do obituario mensal comparado com o numero de mortes de outras
cidades. Nele, Ponta Grossa aparecia com apenas 14 mortos por mil habitantes,
comparados aos 15 por mil em Sao Paulo, 17 por mil em Curitiba e 22 por mil no
Rio de Janeiro. Esses dados poderiam ser entendidos pelos leitores como uma no-
ticia positiva sobre a escala e a abrangéncia da letalidade da pandemia de influenza
na cidade. Na mesma matéria a redagao do Didrio dos Campos acrescentava a mensa-

gem:

No interior correm os mais imaginosos boatos a respeito da in-
fluenza espanhola. Todos sem fundamento. Essas fantasias ter-
roristas sdo desfeitas pelos documentos oficiais. A influenza que
tem havido em Ponta Grossa, e que se propaga habitualmente
nas mudancas de estacio, ndo tem caracteristicas calamitosas, da
peste da guerra, nem ataca em massa, nem ¢é fulminante, nem
contagiosa??,

20 AS PROVIDENCIAS. Didrio dos Campos. Ponta Grossa, 26 out. 1918, p. 1.
2l A EPIDEMIA. Didrio dos Campos. Ponta Grossa, 26 out. 1918, p. 1.
220 ESTADO SANITARIO. Didrio dos Campos. Ponta Grossa, 28 out. 1918, p. 1.
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Tendo em vista as necessidades para o combate a influenza, as associagdes
locais também passaram a oferecer servigos para os médicos. O Didrio dos Campos
apontou a necessidade de criagdo de um hospital de isolamento para os doentes de
influenza em Ponta Grossa, com a sugestao da utilizagdo da hospedaria dos imi-
grantes para tal funcio. A diretoria do centro espirita Sao Francisco de Assis tam-
bém ofereceu seu prédio para a mesma finalidade. Mas seria apenas no més seguinte
que o centro espirita assumiria fung¢oes de apoio no atendimento médico e nutrici-

onal dos doentes pobres da cidade.

Os mottos

Mas, se por um lado, nos dias finais de outubro, apés o acordo com a pre-
feitura, o discurso oficial do jornal parecia apontar tranquilidade e eficiéncia dos
orgaos locais no combate a pandemia, na edi¢ao do dia 29 de outubro, o discurso
do Didrio dos Campos novamente mudava de enfoque. No artigo de fundo, o aniver-
sario da entrada do Brasil na guerra contra os Impérios Centrais era refletido em
relagao as dificuldades e a pandemia que a populagdo brasileira estava enfrentando.
O texto utilizava um argumento mistificado, incomum nas paginas do Didrio dos

Campos, sobre os problemas, a guerra e a peste que atacavam a popula¢ao brasileira.

Assim sofre a Capital Federal, onde reina a maior beleza, mas
também onde reside a maior depravagdo moral, ali onde impera
com mais fulgor a inteligéncia, mas, entretanto, mais crimes con-
tra o proximo, se praticam principalmente os crimes politicos,
principalmente os crimes administrativos, que redundam em so-
frimentos, prejuizos de toda parte, deste bondoso e grande povo
do Brasil. Deus € justo. Para os grandes crimes, os grandes cas-
tigos?3.

Nessa rara ocasido, a guerra ¢ a pandemia eram percebidas como um castigo
da divindade para os pecadores e corruptos nacionais, e especialmente severo para
os culpados da capital federal. Reis era espirita, e textos te6ricos sobre o espiritua-

lismo eram comuns nas edi¢des do jornal. Mas em reflexdes politicas e sociais, o

2 BRASIL NA GUERRA. Didrio dos Campos. Ponta Grossa, 29 out. 1918, p. 1.
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Didrio dos Campos geralmente se apoiava no racionalismo e positivismo. Essa é uma
das raras ocasides em que um texto, assinado pelo proprietario do jornal, toma um
caminho diferente para tentar explicar a guerra e, principalmente, a pandemia, que
naquele momento assolava o Rio de Janeiro e outras grandes cidades, e cujos temo-
res acompanhavam sua entrada em Ponta Grossa.

Reis, inclusive, nao precisava assinar esse artigo, pois era um artigo de fundo
e ele, além de proprietario, era também o redator. Mas ainda assim, ele o assinou.
Isso significava que, nesse momento especifico, ele quis expressar sua opinido pes-
soal aos leitores e buscou eximir os outros membros da configuracao do jornal da
responsabilidade de um texto, que poderiam concordar ou nao com sua reflexdo.
Essa resposta “mistica” para a pandemia, incomum para o estilo de retérica dos
textos que Reis normalmente escrevia, indica que, em meio a0 temot, 20 menos por
um momento, as respostas racionais podem ter se esgotado.

Na mesma edi¢do, a seguranc¢a do transporte ferroviario, que, segundo as
paginas do Didirio dos Campos, funcionava como foco de distribuicao da doenga, era

um motivo de preocupagio com o aumento de casos da pandemia no meio local.

Os verdadeiros focos epidémicos sdo os vagdes da estrada. Es-
ses vagOes espalham a influenza por todo o Estado. Anteontem,
em um vagao de 42 lugares, vinham 70 passageiros de segunda
classe, alguns doentes. Este fato, que demonstra a ganancia da
Estrada e o seu nenhum cuidado pela saude publica, revoltou os
quantos o presenciaram. O governo do Parana precisa obter,
custe o que custar, um aparelho de desinfecgio, para efetuarmos

a profilaxia nos trens. Ali é que estd o perigo?*.

A superlotac¢ao dos trens e a falta de materiais para prevengao contra a in-
fluenza eram um temor cotidiano nas paginas do jornal. Mesmo apds o fechamento
do comércio no dia 26 de outubro, a ferrovia mantinha o trafego de produtos e
pessoas com as capitais que estavam sofrendo com a pandemia, especialmente as
cidades de Curitiba e Sao Paulo. Nao ha noticias de paralisagao dos trens das ferro-
vias de Ponta Grossa antes do dia 13 de novembro, o que significa que o transporte
rodoviario so6 foi interrompido em algum momento durante o hiato do jornal, entre

13 e 29 de novembro, retornando suas atividades em 13 de dezembro.

2 0S FOCOS. Didrio dos Campos. Ponta Grossa, 29 out. 1918, p. 1.
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E embora o Didrio dos Campos nao tenha alarmado os nimeros de casos de
influenza em Ponta Grossa antes de novembro, como a citada matéria do dia 26 de
outubro dizia, a influenza ja havia chegado a cidade™.

Nos dias seguintes, o jornal buscava conciliar um discurso que respeitasse o
acordo de divulgar as a¢bes da prefeitura e particulares locais para o combate a
doenga e evitar um alarmismo na populag¢ao local, com as realidades diarias da pan-
demia e as informagdes que chegavam pelo telégrafo, pelo telefone e conversas com
os membros dos circulos locais.

Ao mesmo tempo em que se inteiravam das noticias dos casos e das mortes
causadas pela doenca, a imagem de um futuro melhor, que era caracteristica do ideal
de progresso, era avariada e, em alguns momentos, substituida por uma desilusao
com o futuro. A falta de médicos, a escassez de remédios, a inadequada estrutura
sanitaria e o grande numero de moradores locais e imigrantes em condi¢bes de po-
breza e sem assisténcia eram alguns dos focos de preocupacao do jornal. Uma se-
mana depois, os temores em relagiao a gripe por parte do jornalismo ponta-gros-
sense eram refor¢ados com mais um artigo do Didrio dos Campos, que apontava os

numeros de casos nas capitais e refor¢ava a necessidade de prevencao.

Em S3o Paulo a epidemia com 5.000 casos diarios nos tltimos
dois dias, o maximo de ébitos que ocasionou por dia, foram 8.
No entanto, a imprensa, notadamente o Estado de Sdo Paulo
evidencia o imenso perigo que ha, e a enorme mortandade que
havera, se a moléstia atacar em massa a populaciao de Sio Paulo.
Faltando médicos, remédios, tratamento, alimentacao, a mot-
tandade sera fantastica, como no Rio de Janeiro. Nio ocultemos
a moléstia, erro que se esta cometendo no Parana. Hsse sistema
pifio de acalmar o povo ¢é prejudicialissimo. No6s brasileiros so-
mos um povo de relaxados e se a imprensa diz que nio ha nada,
ninguém toma cuidado nenhum. Ha. H4 influenza em Curitiba,
em Antonina, em Paranagud, em toda parte a margem da Es-
trada de Ferro®.

O texto apresentava que em Sao Paulo havia uma alta quantidade de casos

e um numero menos expressivo de 6bitos. Mas se o argumento das linhas iniciais

25 O INTERIOR E A CAPITAL ameagados. Didrio dos Campos. Ponta Grossa, 26
out.1918, p. 1.
26 O PERIGO DO ASSALTO em massa. Didrio dos Campos. Ponta Grossa, 8 nov.1918,

p. 1.
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do discurso do jornal ponta-grossense buscava tranquilizar os leitores com a noticia
de uma baixa letalidade da pandemia, é preciso notar que a evolu¢ao dos casos dia-
rios dos dias 6 e 7 de novembro afetaria os registros de letalidade apenas nas sema-
nas seguintes. E, como tanto a imprensa paulista como o jornal ponta-grossense
reforgcavam, o temor principal com relagdo a influenza seria caso o numero de do-
entes superasse a capacidade da estrutura sanitaria das cidades.

Mas, com excegao da estrada de ferro, que nos dias seguintes continuou a
ser criticada como um foco de dispersio da doenca, pela superlotagao dos trens,
falta de aplicagdao de higiene e de medidas sanitarias pela direcdo da ferrovia, nao
houve textos do impresso ponta-grossense sobre a relacio das outras industrias e
comércio local com a pandemia. Pelo contrario, os textos que tratam indiretamente
sobre o trabalho urbano e a pandemia eram geralmente conselhos da dire¢ao do
jornal Didrio dos Campos sobre o risco de “recaida” da influenza em individuos ainda
nao completamente recuperados. Segundo as paginas do impresso, isso ocortia por-
que muitos doentes, uma vez iniciada a recuperacao, deixavam de se resguardar em

relacdo a moléstia e tomavam umidade, vento, sereno ou chuva.

Reiteramos aos convalescentes de influenza os conselhos ante-
riores. Deverdo lavarse em 4gua morna, ndo deverdo apanhar
chuva, nem vento, nem sereno, nem tomar gelados, ou bebidas,
alimentando-se alguns dias depois de boas comidas leves, cere-
ais, verduras e carnes brancas?’

Mas como se nota, muitos desses descuidos eram causados pela necessidade
desses trabalhadores de retornarem as suas fungbes nas fabricas, pois, tendo em
vista a inexisténcia de uma legislacao trabalhista, o dia nao trabalhado significava o
nao recebimento de salarios. Assim, uma vez iniciada a recuperagao da doenga, mui-
tos procuravam retornar aos seus postos de trabalho.

A dieta recomendada pela direcao do Didrio dos Campos para os convalescen-
tes também nao era facil de ser aplicada. Em meio aos problemas de abastecimento
causados pela guerra, mesmo com Ponta Grossa sendo uma cidade interiorana e

com producio de alimentos em seus arredores, uma dieta didria variada como esta,

27 AOS CONVALESCENTES. Didrio dos Campos. Ponta Grossa, 12 nov.1918, p. 1.
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envolvendo carnes, cereais e verduras, estava distante das possibilidades das parce-
las mais pobres da populagao local. Isso resultou em solicitagdes por parte da dire-
¢ao do jornal para a hospitalizacio dos doentes pobres da cidade. Os doentes de
classes mais altas, uma vez atendidos nos hospitais ou em suas casas, tinham con-
di¢des de continuar a seguir os cuidados prescritos em suas residéncias. Mas os
doentes com poder econémico inferior, ao serem liberados apds receberem as re-
ceitas, tinham dificuldades em seguir em suas casas as prescri¢oes para o tratamento
da doenca.

Como medida de combate a influenza, as noticias de Curitiba traziam que o
governo paranaense iria colocar no mercado para venda a preco de custo 500 gali-
nhas, por serem consideradas alimentos necessarios para o restabelecimento da sa-
ude dos atingidos pela doenca. As dificuldades de promover uma alimentagao ba-
lanceada levaram o jornal a publicar inclusive algumas receitas caseiras de sopas de
cereais sugeridas por Hugo dos Reis para os afetados pela doenca. Reis nao tinha
formagao em nutri¢ao e este foi um dos poucos - se nao o tnico - texto de receitas
nutritivas da redag¢ao publicado no jornal, o que demonstra uma situacao que de-
mandava respostas excepcionais da imprensa local.

O impresso ponta-grossense trazia cronicas da vida cotidiana na capital com
impressoes melancolicas da cidade fechada e sem transito, devido as mortes ¢ a
quarentena. Noticiava, entre os atingidos pela doenga na capital, os nomes de figu-
ras reconhecidas pelos leitores do impresso ponta-grossense, incluindo a morte do
Cap. Narbal de Passos, chefe do corpo de bombeiros de Curitiba, e a situagao do
Dr. Eneas Marques, influente politico paranaense, que estava se restabelecendo da
influenza.”

A dire¢ao do jornal também abriu uma subscri¢ao para a compra de medi-
camentos e alimentos para o centro espirita Sao Francisco de Assis, que estava for-
necendo, segundo a direcao do Didrio dos Campos, cerca de cem receitas diarias para
os pobres na cidade. Embora nem todas as receitas fossem para o tratamento da
influenza, esse numero diario de atendimentos em uma cidade com 20 mil pessoas
indica uma quantidade elevada de pessoas solicitando apoio médico.

Mas, apesar dos alertas, campanhas e discursos do impresso de Ponta

Grossa, a epidemia prosseguiu na cidade. E no dia seguinte, a influenza atingiu com

28 A EPIDEMIA NA CAPITAL. Didrio dos Campos. Ponta Grossa, 12 nov.1918, p. 1.
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maior voracidade a saide da prépria equipe do jornal. O impresso nao publica a
edicao diaria, assim como nao publica nos dias seguintes, retornando apenas no dia
29 de novembro. A edi¢ao 5.226 foi datada do dia 13 de novembro e a 5.227 apenas
do dia 29. Hugo dos Reis ficou doente, assim como varios articulistas e membros

da equipe do impresso.

Reaparecendo o Diario dos Campos ap6s duas semanas de in-
terrupg¢io, por ndo ter logrado escapat a epidemia reinante ne-
nhum de nossos auxiliares, todos a0 mesmo tempo acometidos
pelo flagelo, vimos, em primeiro lugar, prestar as nossas home-
nagens aos N0OSsSOs caros mortos, aqueles que nos foram arreba-
tados no terrivel vendaval da peste, que enlutou os nossos cora-
¢Oes, e estendeu por sobre a cidade os crepes da viuvez e da
orfandade®.

Hugo dos Reis e outros membros da equipe do jornal sobreviveram. No
entanto, os dias entre 13 e 29 foram os mais dificeis da pandemia em Ponta Grossa.
O jornal, assim como a ferrovia, parou suas atividades. Os casos e as mortes de
individuos de todas as classes sociais, incluindo varios membros do grupo de soci-
abilidades do jornal, indicam a abrangéncia da doenga.

A edicao do dia 29 era repleta de notas de pesar sobre as personalidades
locais que haviam falecido durante o hiato do impresso, em decorréncia da influ-
enza. Entre os nomes encontrava-se Antoénio Hoffmann, proprietario de um dos
principais armazéns de secos e molhados da cidade e que havia sido apoiador do O
Progresso/ Didrio dos Campos desde 1909, sempre comprando espago de propaganda
no jornal. Concei¢ao Ferreira de Almeida, esposa do Cel. Hyppolito Ferreira de
Almeida, membro da elite local. Eleodoro Borba, funcionario da ferrovia, Noémia
Galvao, noiva do professor Loureiro, Abigail Vilela Guimaraes, membro da presti-
giada casa dos Vilelas, Carlo Ribas e José Berliates M. Ribas, membros da familia
Ribas, Doris Quadros, bebé filha do advogado Miguel de Quadros, que havia sido
um dos redatores do jornal em 1911, quando Hugo dos Reis havia se retirado da
redacao do impresso, e Dolores Van Der Brook, esposa de José Van Der Brook,
encarregado dos telégrafos de Rio Negro e um dos responsaveis pela transmissao

das noticias do interior para a redagao do Didrio dos Campos.

2 OS MORTOS. Didrio dos Campos. Ponta Grossa, 29 nov.1918, p. 1.
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As incertezas e as perdas que a rede de sociabilidades do Didrio dos Campos
sofreu durante a pandemia de influenza promoveram conturbagdes na estrutura de
producio discursiva do jornal, no mesmo momento em que a mortandade estava
ocorrendo. A dire¢dao do jornal orientava a populagao local com discursos em defesa
dos medicamentos homeopaticos, ja citados desde o inicio da pandemia, e defendia
as restri¢oes da quarentena, com sanitarizacao dos espagos de circulagdao e organi-
zagao dos postos de desinfec¢io. Ao mesmo tempo, apoiava a instauragao de pos-
tos de socorro para o atendimento aos atingidos pela pandemia e buscava promover
a cria¢do de caixas de subscri¢ao para apoio ao tratamento dos doentes e fornecer
os alimentos considerados importantes para o combate a doenga.

As noticias de Curitiba traziam as a¢oes dos postos de socorro aos doentes.
Inclufam a produc¢ao de receitas e compra de alimentos, dos quais as referidas gali-
nhas apareciam novamente, junto ao leite em garrafas e em latas, marmeladas e
outros géneros alimenticios. Mas também inclufam a preocupagao com os mortos.
Uma das agdes que os postos de socorro da capital, pablicos e de associa¢oes be-
neficentes, estavam tomando inclufa a ajuda no enterro dos mortos.

Essas a¢oes da direcao do jornal ponta-grossense na produ¢iao de discursos
durante a pandemia, atacando a doenga em diversas dire¢oes, podem parecer uma
falta de previsao da imprensa daquele periodo. Afinal, nio havia comprovagao ci-
entifica da validade do uso de medicamentos como arsénico e aconito contra a in-
fluenza. A canja de galinha e o leite, embora nao fossem prejudiciais e tivessem sua
utilidade na promog¢ao de uma alimenta¢dao saudavel, também nao tinham efeito
direto no combate a doenga. O fato era que nao se conhecia um remédio para a
doenga, e as proprias equipes dos impressos paranaenses conviviam com as perdas
em seus apoiadores. Os jornais repetiam os alarmes, republicavam noticias dos im-
pressos das cidades vizinhas e reproduziam as férmulas que eram criadas diaria-
mente como possiveis ideias para o combate a doenca.

O numero de mortos em Ponta Grossa, relatado pelo Didrio dos Campos em
9 de dezembro, era de 74 fatalidades em uma cidade pequena, na qual cada perda

alvorogava a vizinhanga com os temores da gripe™. Além desse ntimero, era comum

3% A GRIPPE. Didrio dos Campos. Ponta Grossa, 9 dez. 1918, p. 1.
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que em situacdes de calamidade publica, pessoas falecessem sem receber um diag-
noéstico preciso da doenga, de forma que a quantidade de mortes pode ter sido su-
perior — ou, no minimo, diferente — da quantidade relatada no jornal.

Em 13 de dezembro, por exemplo, o Didrio dos Campos trazia a noticia que,
no povoado de Roxoroiz, que fazia parte do municipio de Ponta Grossa, a gripe
havia resultado em 230 mortes’’. A noticia, embora buscasse apresentar um fato,
tem um significado mais relevante sobre os medos e boatos da pandemia que pro-
priamente a quantidade real de mortes nos povoados do interior. Basta lembrar que
a cidade de Curitiba, com cerca de 78 mil habitantes, havia relatado 384 falecimen-
tos decorrentes da influenza. A probabilidade do povoado de Roxoroiz, com menos
de mil habitantes, ter perdido entre 25% e 50% de sua popula¢ao devido a pandemia
era improvavel, dada a propria letalidade do virus. Mas a noticia precisa ser com-
preendida em uma conjuntura marcada pelo temor e pela visio dos mortos, que
diariamente eram levados para os cemitérios. E, embora houvesse medicamentos e
alimentos que pudessem apoiar nas chances de sobrevivéncia, os médicos nao ha-
viam encontrado um remédio para a doenga. A tosse, a fraqueza e os sinais da do-
enga significavam que o individuo havia entrado em um jogo do qual poderia sair
Vivo ou nao.

Apenas por volta do dia 13 de dezembro é que a pandemia em Ponta Grossa
deu sinais de diminui¢ao. Nesse mesmo dia, a ferrovia voltou a fazer as viagens,
tanto na linha para Curitiba quanto para Sao Paulo. O restabelecimento das comu-
nicacdes ferroviarias com as capitais também ajudava no abastecimento da cidade
de Ponta Grossa, que era uma das necessidades para a entrada de produtos e medi-
camentos para a populagdo ponta-grossense.

No dia 21 de dezembro, o Didrio dos Campos finalmente declarava a pande-
mia de influenza como extinta em Ponta Grossa™. Isso nio significava que todos
os casos haviam sido curados. Miguel de Quadros, por exemplo, convalescia da
doenca naquele momento e recebia votos da direcao do jornal para seu restabeleci-
mento. Entretanto, a noticia publicada no impresso funcionava como um reconhe-
cimento do retorno a normalidade na cidade, com a diminuicao de casos e do risco

de contagio em Ponta Grossa.

31 A PESTE EM ROXOROIZ. Didrio dos Campos. Ponta Grossa, 10 dez. 1918, p. 1.
32 A EPIDEMIA. Didrio dos Campos. Ponta Grossa, 21 dez. 1918, p. 1. 225.
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Consideragdes Finais

O periodo mais critico da pandemia de 1918 no Brasil foi entre os meses de
agosto e dezembro, e no Parana, de outubro a dezembro. Contudo, os casos e as
sequelas da pandemia continuaram, em menor escala, nos anos seguintes.

Um dos resultados decorrentes da pandemia de influenza de 1918 na con-
tiguracao do Didrio dos Campos foi a perda de leitores, apoiadores e membros proxi-
mos da equipe de produgao do jornal, que faleceram vitimas da doenca.

A perda de um correspondente, articulista ou representante comercial nao
era facilmente substituivel. O processo de atracio de membros para a equipe do
jornal era complexo e envolvia diversas agoes da direcio do Didrio dos Campos, tais
como concursos literarios, campanhas e aproximacoes discursivas e intelectuais.
Além disso, a entrada de um membro na equipe ndo garantia sua permanéncia. In-
dividuos interessados em colaborar com o jornal precisavam ajustar-se ao discurso
predominante ou, pelo menos, ao discurso aceitavel pelo circulo de sociabilidade
do periédico. A complexidade de adequar-se a esses preceitos dificultava a substi-
tuicdo dos membros perdidos pela configuracio do impresso.

A perda de apoiadores também significava a diminui¢ao nas receitas do jor-
nal ponta-grossense. Antonio Hoffman, por exemplo, sempre havia aparecido nas
listas dos assinantes do Didrio dos Campos. A mesma coisa poderia ser dita sobre
varios membros das familias Vilela e Ribas. O jornal, que desde 1916 reclamava da
falta de pagamento dos assinantes, apés 1918, a publicacao de textos alertando os
assinantes para a necessidade de pagamento das assinaturas atrasadas, tornou-se
cada vez mais diaria, o que ¢ um indicio de que as finangas estavam sofrendo difi-
culdades™.

Embora o jornal ameagasse explicitamente interromper o envio das edi¢es
aos devedores, a ameaga nao podia ser cumprida. O problema das assinaturas nao
pagas continuaria a ser um fardo para as financas do Didrio dos Campos nos anos
seguintes, ¢ mesmo na nota de balango financeiro apds a venda do impresso em
1921, Hugo dos Reis mencionaria a necessidade de os assinantes pagarem seus dé-

bitos.

33 NO FIM DO ANNO. Didrio dos Campos. Ponta Grossa, 1 jan. 1919, p. 3
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A pandemia de 1918 também causou um efeito discursivo nas paginas do
jornal ponta-grossense. No segundo semestre de 1918, quando a pandemia estava
ocorrendo, foram encontrados 84 artigos do jornal Dzdrio dos Campos sobre a “gripe
espanhola”. Esse nimero condiz com a gravidade da situagao e a abrangéncia da
influenza no meio local e nacional. Mas ap6s dezembro de 1918, a influenza é citada
apenas uma vez diretamente e outra indiretamente nas paginas do impresso de
Ponta Grossa.

A pequena quantidade de citagoes da doenca em Ponta Grossa era inco-
mum, especialmente pelo Didrio dos Campos ser um impresso que costumava reme-
morar e republicar os fatos da sociedade local. A fundagao do jornal, a disputa entre
Parana e Santa Catarina durante a questdo dos limites do Contestado, as viagens e
artigos de Hugo dos Reis, as agoes da Sociedade Operiria e a greve de 1917, todos
eram temas cotidianamente relembrados pela direcao do impresso local. Mas nao a
influenza. Esta foi um evento traumatico mesmo na pena dos jornalistas e, apos
1918 se tornou noticiada nas ocasides em que era estritamente necessario.

Ao contrario de Ponta Grossa, nos jornais de Curitiba, as noticias sobre a
influenza nos anos seguintes a 1918 continuaram a ser publicadas, embora em me-
nor quantidade, em virtude da diminui¢ao e, finalmente, a auséncia de casos. Os
jornais de Sdo Paulo e Rio de Janeiro, cidades mais atingidas do pais pela pandemia,
continuaram a ter citagdes da influenza até 1920, quando, finalmente, a pandemia

terminou.
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As afasias de Freud:
nogoes de funcionalidade, lesdo e representagio

em seu contexto cientifico
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Resumo: Este estudo examina a obra Sobre a concepeao das afasias (1891) com o pro-
posito de identificar os conceitos de funcionalidade, lesao e representagiao no con-
texto cientifico oitocentista. A obra se insere no debate psiquiatrico e neurolégico
da época, questionando o modelo localizacionista, que postulava a existéncia de
centros cerebrais fixos responsaveis pelas fun¢oes linguisticas, e propondo, em con-
trapartida, uma concepgao dinamica e integrada. Com base nas contribui¢oes de
Hughlings Jackson e Henry Charlton Bastian, Freud reformula a compreensao da
relagao entre dano cerebral e disturbios da linguagem, sustentando que as afasias
derivam de alteragoes funcionais no aparelho linguistico, em vez de serem resultan-
tes diretas de lesGes circunscritas. Este artigo visa demonstrar como a monografia
freudiana, a0 mesmo tempo que dialoga com a tradi¢ao médica vigente, antecipa
condig¢oes epistemoldgicas fundamentais para a posterior formulagao da teoria das
neuroses.

Palavras-chave: Freud; afasias; psicanalise; neurologia; historia;

Freud’s Aphasias: Notions of Functionality,
Lesion, and Representation in Their Scientific Context

Abstract: This study examines On the Conception of Aphasias (1891) with the aim of
identifying the concepts of functionality, lesion, and representation within the sci-
entific context of the 19th century. The work is situated within the psychiatric and
neurological debates of the time, challenging the localizationist model—which pos-
ited the existence of fixed cerebral centers responsible for linguistic functions—and
instead proposing a dynamic and integrated conception. Drawing on the contribu-
tions of Hughlings Jackson and Henry Charlton Bastian, Freud reformulates the
understanding of the relationship between brain damage and language disorders,
arguing that aphasias result from functional alterations in the linguistic apparatus
rather than being direct consequences of circumscribed lesions. This article seeks
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to demonstrate how Freud’s monograph, while engaging with the prevailing medi-
cal tradition, also anticipates fundamental epistemological conditions for the later
development of the theory of neuroses.

Keywords: Freud, aphasias, psychoanalysis, neurology, history.

A obra Sobre a concepeao das afasias (1891) dedicada a Josef Breuer, constitui a
primeira publicagao de Freud em formato de livro. Relegada a um plano secundario
até meados do século XX, foi marginalizada pelo proprio Freud, que recusou inclui-
la no corpo de suas publica¢oes psicanaliticas (Schoenwald, 1954, p. 120). De fato,
o livro s6 recebeu uma tradugao para o inglés em 1953, por Erwin Stengel. Como
exemplo dessa marginalizagao, tem-se apenas um excerto da obra de 1891 incluido
como apéndice em um volume da Szandard Edition, onde James Strachey estabeleceu
uma relacio da monografia com o ensaio O nconsciente (1915). A medida que o
tempo avangou, a obra em questao foi gradualmente elevada a centralidade das dis-
cussoes académicas, sendo rigorosamente examinada por uma vasta gama de estu-
diosos empenhados em desvelar, sob um prisma histérico e epistemoldgico, seu
papel no arcabougo do pensamento freudiano.

Nesse cenario, o objeto de estudo da monografia destaca-se por sua singu-
laridade: as afasias, que, a semelhanca da histeria, atravessaram o campo da neuro-
logia no século XIX, desafiando seus alicerces teéricos e conhecimentos consolida-
dos. No decurso do século XVIII, as investigagcoes acerca da linguagem e das facul-
dades linguisticas eram predominantemente circunscritas ao ambito filosofico.
Contudo, o subsequente progresso e inovagoes técnicas no campo da medicina pos-
sibilitaram uma incursdo desse saber na tematica. Nao obstante a progressiva apro-
priacdo desse objeto pela medicina, sobretudo mediante a teoria localizacionista, as
insuficiéncias dessa abordagem tornaram-se evidentes. Essa tensao teérica compe-
liu os estudiosos dedicados ao assunto a desenvolver teorias que abarcavam ele-
mentos psicolégicos em sua estrutura, resultando em uma espécie de neuropsicolo-
gia de natureza especulativa, na qual modelos psicolégicos eram elaborados com
base nos processos neurais. Aos moldes da mitologia cerebral da época, é sintoma-
tico como o entrelacamento entre saberes — médico, psicologico e filoséfico —
deu azo até mesmo para a contribui¢ao de figuras da filosofia, como Henri Bergson
(18906). Essa caracteristica distintiva da apreensao da medicina sobre o tema, que se

manifesta na redagao de Afasias, proporcionou solo fértil para que estudiosos se
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empenhassem em destacar uma possivel ruptura de Freud com o saber hegemonico
de sua época, enquanto tentavam categorizar a monografia tanto como uma obra
de carater neurologico quanto como um tratado psicologico.

Outro elemento deveras instigante para aqueles que se dedicam ao estudo
do pensamento freudiano reside na pluralidade de conceitos, terminologias e temas
apresentados em Afasias e que, de forma inalterada ou com modifica¢Ges conceitu-
ais, persistem nas obras ulteriores do fundador da psicanalise. A titulo de exemplo,
na monografia sdo articulados conceitos como Reprisentation (representagao), I ors-
tellung (ideia ou representacao), Wortvorstellung (representacio/noc¢io de palavra), Ob-
Jektvorstellung (representacio/no¢ao de objeto), Assoziation (associacido), Besetzung
(ocupagio, carga, investimento, catexia), Erinnerungsbild (imagem mnémica), Bahn
(via), Wiederholung (repeticio) e Ubertragung (transferéncia). Essa singular caractetis-
tica elevou a monografia ao status de objeto de minuciosa investiga¢ao, visando um
reexame dos conceitos freudianos, muitos dos quais, de maneira inovadora, pude-
ram ser reconduzidos ao seminal estudo de 1891, desvelando origens previamente
nao documentadas do pensamento psicanalitico.

Ao examinarmos a monografia de 1891, defendemos que, por meio de seus
posicionamentos cientificos e epistemoldgicos acerca de um tema atravessado por
diferentes correntes, o autor nos apresenta uma perspectiva epistemologica que
adotara, em larga medida, como fundamento para a elaboracao da psicanalise nos
anos subsequentes. Em nossa leitura, a monografia contém uma série de conceitos
e argumentos que sao retomados e frequentemente assimilados nos textos vindou-
ros de Freud. Com efeito, ha uma espécie de linha de continuidade, especialmente
entre as ideias disseminadas em Afasias e a teoria das neuroses elaborada por Freud
na década de 1890. Com o propésito de evidenciar tal continuidade, ap6s uma breve
contextualizagao historica do tema, apresentaremos de maneira concisa a obra freu-
diana, os objetivos tracados e as criticas presentes em sua reda¢ao. Em seguida,
buscaremos destacar algumas singularidades conceituais que Freud assume e que
nos parecem determinantes para seus desenvolvimentos ulteriores, como suas no-

¢oes de “funcional”, “lesao” e “representacao”.
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Breve contexto historico-cientifico

Em 1861, Paul Broca trouxe a luz um caso clinico, em trés artigos (Broca,
1861a; 1861b; 1861c¢), que se tornaria um modelo paradigmatico para a compreen-
sao dos distarbios linguisticos: um individuo que, apesar de preservar a compreen-
sao linguistica, era incapaz de produzir uma fala coerente. A analise post-mortenz do
tecido cerebral revelou uma lesiao na terceira circunvolucio frontal, levando Broca
a inferir uma correlagdao entre o distarbio motor de linguagem e a lesio em uma
area anatomica especifica. Originalmente, Broca denominou o distarbio como “afe-
mia”; alguns anos mais tarde, Trousseau substituiu o termo por “afasia”. A area
onde a lesao foi localizada foi nomeada “area de Broca” e, por meio de um método
clinico-patolégico, foi caracterizada como a regiao exclusivamente incumbida da
producgao motora da fala. A associagdo entre lesao cerebral e disturbio funcional da
linguagem, que se inspirava nas teorias localizacionistas de Franz Joseph Gall, pro-
vocou um surto de investigagoes neurolégicas. Digno de nota como na época de
publicacao de Afasias, o topico desfrutava de grande relevancia no campo da neu-
rologia e era um dos temas mais extensivamente discutidos e publicados.'

Em 1874, Carl Wernicke, seguindo os passos de Broca, estabeleceu uma
relacao neuroanatomica entre a lesdo em uma area cerebral especifica e a manifes-
tacdo de um disturbio de linguagem. Utilizando o método clinico-patolégico em-
pregado por seu predecessor, Wernicke (1874) identificou um novo tipo de distar-
bio: a dificuldade na compreensao da linguagem falada. Também localizou sua ori-
gem na por¢ao posterior da primeira circunvolugiao temporal. Fundamentado na
correlagao entre lesao e disturbio, Wernicke propds que a regido identificada cons-
titufa o centro sensorial da linguagem, distinguindo-a topica e funcionalmente da
area de Broca. Atualmente, essa regido ainda é chamada de “area de Wernicke”.

A descoberta de Wernicke possibilitou o desenvolvimento de um modelo
explicativo da funcao da linguagem, no qual o centro sensorial armazena as impres-
soes derivadas da experiéncia perceptiva na forma de imagens mnémicas. Por outro
lado, o centro motor armazena as imagens dos movimentos musculares necessarios

para a articulagdo da fala, incluindo os movimentos da mandibula, lingua e labios.

! Na introdug¢do da edi¢do de 1892 da monografia, Leuschner (1892, p. 7) constata, de
acordo com Goldstein, que cerca de 2300 artigos cientificos sobre o tema foram publi-
cados desde o trabalho de Wernicke em 1874 até o ano de 1907.
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Isso levou Wernicke a formular um modelo neurolégico tripartite do mecanismo
da fala, baseado na ideia operacional do arco-reflexo no sistema nervoso e que in-
tegra trés componentes principais: o centro motor, responsavel pela produ¢ao me-
canica da fala; o centro sensorial, associado a compreensao da linguagem; e um
conjunto de fibras associativas que estabelece a conexao funcional entre os dois
centros. Com base nesse modelo, Wernicke, em 1874, categorizou as afasias em trés
tipos distintos, cada qual correspondente a uma lesao especifica: a afasia motora,
resultante de lesGes no centro motor; a afasia sensorial, decorrente de danos ao
centro sensorial; e a afasia de condugio, originada por leses nas fibras associativas.
Essa concepg¢ao decompunha o aparelho da linguagem através de suas respectivas
funcdes e as lesdes eram entdo apreendidas através do modelo proposto.

Em 1885, com a colaboragao das pesquisas de Ludwig Lichtheim, o modelo
teorico foi expandido, incorporando vias de condugao transcorticais e subcorticais.
A expansao, fundamentada no pressuposto localizacionista das func¢des, procurou
refinar o modelo para melhor refletir as especificidades dos distarbios linguisticos
observados tanto na pratica clinica quanto na literatura especializada. A nova pro-
posta resultou na identificagao de novos tipos de afasia, aumentando a classificagao
total para sete categorias distintas.

E assim que, a partir da associacio entre lesio e localidade, foram elabora-
dos modelos de compreensao do aparelho da linguagem. Os modelos eram carac-
terizados por uma gama de premissas epistemologicas e conceituais subjacentes que
nem sempre se apresentavam explicitamente. O mais intrigante, porém, ¢ a relevan-

cia que esses modelos alcangaram no campo cientifico.

A identidade foi localizada numa teoria oculta da fungio lingufs-
tica, modelada a partir da teoria dos reflexos do sistema nervoso,
que era, ela propria, sutilmente, parasita da doutrina da associa-
cio deideias. As relacées de conceitos na ciéncia eram conforme
a ilustragao do esquema. (Forrester, 1983, p. 39)

Nesse molde, invertia-se o processo explicativo e investigativo das afasias:
com a hegemonia do diagrama, as afasias eram compreendidas a partir do modelo
teorico calcado em uma fisiologia que em grande parte era legataria de uma psico-
logia das ideias — obscurecia-se a distingao entre os aspectos fisiolégicos e psico-

légicos. Wernicke proclamava ter concebido um modelo genuinamente anatomico,
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porém, um exame minucioso revela que ele, na verdade, elaborou um esquema ana-
tomico fundamentado em uma compreensao psicologica dos processos linguisticos.
Depreende-se que, nao obstante a aparente pragmaticidade superficial, sua teoria
constitui, sub-repticiamente, uma elaboracao tedrica acerca da correlagiao entre a
anatomofisiologia do sistema nervoso e suas respectivas fungoes psiquicas. Em ou-
tras palavras, a simples ado¢ao do modelo implica a assun¢ao de uma mirfade de
hipéteses concernentes a natureza epistémica de seu objeto. A peculiaridade de sua
abordagem nao passou despercebida e se tornou um dos alvos preferenciais de uma
série de pesquisadores que se opunham as posi¢oes adotadas por Wernicke; com
Afasias, Freud se colocava entre os criticos ao modelo localizacionista e suas impli-

cacoes.

A monografia: criticas e objetivos

Em sua monografia, Freud empreende uma analise meticulosa dos princi-
pios fundamentais que servem como base explicativa para os disturbios da lingua-
gem. O nucleo de sua critica dirige-se principalmente as proposi¢oes tedricas de
Wernicke e as subsequentes formulagoes de Lichtheim, que seguem substancial-
mente a orientacio tedrica de seu antecessor. Adicionalmente, Freud desenvolve
uma critica a teoria de seu ex-professor, Theodor Meynert, acerca da estrutura e
funcionamento do sistema nervoso que, segundo Freud, constitufa os fundamentos
teoricos das contribuicoes de Wernicke e Lichtheim.

A critica freudiana ao modelo neurolégico hegemonico, fundamentado nos
constructos tedricos de Wernicke, baseia-se na refutacdo de duas premissas axio-
maticas que julga insustentaveis. A primeira concerne a hipétese de centros isolados
que circunscrevem fungoes linguisticas especificas, enquanto a segunda postula uma
independéncia funcional dos centros corticais. As premissas localizacionistas que
alicercam os modelos de Wernicke e Lichtheim delineiam uma diferenciacao entre
as denominadas afasias de condugao e as afasias de centros. Freud contrapGe-se a
essa classificacio, buscando demonstrar sua insustentabilidade clinica e tedrica. Adi-
ante, também empreende uma critica a doutrina de seu ex-professor, Meynert, que
postula uma congruéncia entre processos fisiologicos e psiquicos. Ao demonstrar

que a chamada fisiologia da linguagem era, na verdade, uma transcri¢ao dos enten-
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dimentos psicolégicos para a linguagem fisiologica, Freud almeja destacar a fragili-
dade e a arbitrariedade da teoria das afasias em voga. Como ele proprio reconhece,
em carta a Fliess de 2 de maio de 1891, em Afasias “sou bastante atrevido, meco
minha espada com seu amigo Wernicke, com Lichtheim, Grashey e até mesmo ar-
ranho o idolo entronado, Meynert” (Freud, 1950, p. 59).

A argumentagao inicia-se na apresenta¢dao de multiplos padroes sintomato-
légicos da afasia que se mostram incongruentes com os modelos teéricos propostos
por Wernicke e Lichtheim. Fundamentado nessas inconsisténcias entre modelo e
fato empirico, Freud desenvolve uma teoria alternativa concernente ao funciona-
mento do aparelho da linguagem e a etiologia das afasias, incorporando significati-
vamente as contribuicdes tedricas de Henry Charlton Bastian e John Hughlings
Jackson. Em suma, a monografia apresenta uma nova proposta teoérica sobre os
processos fisiolégicos que governam o aparato linguistico e elabora¢ées de carater
psicologico acerca de seus mecanismos psiquicos subjacentes. Em _Afasias, nao se
propoe uma nova psicologia da linguagem, embora seja apresentado um esquema
do processo psicologico de formacao das representagoes. Esse modelo compreende
as palavras como associagdes de percepgoes multimodais e imagens motoras arti-
culatdrias, cuja significagao deriva da associagao com representagoes de objeto com-
postas por imagens perceptivas. A elaboragao do esquema, junto com sua concep-
¢ao do processo fisioloégico concomitante, fornece ao autor os meios para propor
sua delimitaciao nosologica dos distarbios da linguagem, a qual compreende afasias
verbais, afasias assimbolicas e afasias agnodsticas. Com efeito, sua proposta demons-
tra uma continuidade com tradi¢des de pesquisa existentes, a0 mesmo tempo em
que oferece uma elaboragao teérica que permite compreender nao apenas os dife-
rentes disturbios da linguagem, mas também o processo de aquisicao e desenvolvi-

mento dela.

Conceitos de funcionalidade e lesido

Na esfera da contestacdo tedrica ao esquema neuropsicolégico elaborado
por Wernicke e Lichtheim, Freud recorre, com notavel intencionalidade metodolé-
gica, aos fenomenos clinicos das parafasias enquanto recursos instrumentais para a
problematiza¢ao das concepg¢oes vigentes. Conforme esses autores, tais fenémenos

linguisticos sao atribuidos a uma lesdo localizada na regido intermediaria entre os
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centros sensorial e motor, o que denominam afasia de conducao. Por parafasia,
segundo Freud, deve-se “entender um distarbio de linguagem no qual a palavra
apropriada ¢ substituida por uma inapropriada que, contudo, mantém sempre uma
certa relagao com a palavra correta” (Freud, 1891/2013, p. 41).

Em sua analise critica, para além de problematizar a sintomatologia especi-
fica da patologia, Freud expde uma contradi¢ao entre o modelo wernickeano e os
dados clinicos. Contrario ao modelo teérico de Wernicke, que sugeriria que a inca-
pacidade de repeti¢ao deveria ser absoluta enquanto o discurso espontaneo e a com-
preensao da fala se preservariam, Freud demonstra, através de uma meticulosa re-
visao de relatos clinicos, a fragilidade da teoria wernickeana frente aos dados clini-
cos. De fato, a analise da literatura realizada por Freud revela que nao apenas a
capacidade de repeticao frequentemente persistia, a0 passo que a fala espontanea se
deteriorava com maior facilidade, mas também que a localizacao das lesdes apre-
sentava variacoes.

Através de seu manejo retorico caracteristico, Freud estabelece uma corre-
lagdo entre o sintoma comum das parafasias, a saber, a confusio de palavras

[Wortverwechslung], e condi¢bes similares observadas em individuos saudaveis, sejam

2> <«¢
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decorrentes de “cansaco”, “atencao dividida” ou até mesmo de “influéncia de afetos
perturbadores” (Freud, 1891/2013, p. 31). Por meio dessa comparacio, Freud ob-
tém os meios necessarios para iluminar sua compreensiao sobre o funcionamento
do sistema linguistico. Com efeito, sustenta que a similaridade observada entre as
manifestagoes patologicas e as condi¢Oes consideradas “normais” sugere um dis-
tarbio de natureza predominantemente funcional, um indicativo da “capacidade de
desempenho menos acurada do aparelho associativo da linguagem” (Freud,
1891/2013, p. 31). Nao obstante, Freud nio exclui a possibilidade de que tais ma-
nifestagdes possam também ocorrer como um sintoma decorrente de uma lesio
organica focal. A tese defendida ¢ de que o funcionamento linguistico opera em um
continuum de multiplos niveis, no qual as manifestagoes linguisticas variam tanto em
condig¢des patologicas quanto em estados saudaveis. A proposi¢iao fundamenta-se
primariamente no trabalho de Henry Charlton Bastian, que oferece substrato teo-
rico para a concep¢ao de um aparelho linguistico operando em diferentes niveis
funcionais. A incorpora¢ao das ideias de Bastian permite a Freud estabelecer uma

base conceitual para sua teoria, possibilitando uma explicacao mais abrangente da
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variabilidade sintomatoldogica observada nas manifestagOes afasicas. Adicional-
mente, propicia uma compreensao dinamica e economica dos processos lingufsti-
cos, desafiando, assim, modelos teoricos rigidos que se baseiam em uma dicotomia
simplista figurada pela correlacao entre lesio organica e falha funcional.

Bastian (1880; 1887) propoe um modelo explicativo para a afasia baseado
em niveis graduais de reducao da excitabilidade do aparelho linguistico. Conforme
o autor, cada nivel funcional é caracterizado por um grau especifico de redugao da
excitabilidade, o que implica em falhas funcionais correspondentes ao déficit de
excitagdo no aparato da linguagem. No primeiro nivel, de menor redugio da exci-
tabilidade, o aparelho da linguagem retém a habilidade de ativar seus caminhos as-
sociativos e responder a estimulos diretos, porém perde a capacidade de ser estimu-
lado voluntariamente. Em um segundo nivel de reducao funcional, o aparelho tam-
bém se torna incapaz de responder a estimulos sensoriais. Finalmente, no terceiro
nivel, ocorre a completa inexcitabilidade do aparelho da linguagem. O argumento
freudiano erige-se a partir de uma correspondéncia entre os niveis de reducdo da
excitabilidade e a manifestacao sintomatolégica dos disturbios de linguagem. O fato
de que, do ponto de vista sintomatologico, a capacidade de repeficao se preserva por
mals tempo que a agdo espontanea € a agao associativa em alguns distarbios de lingua-
gem, nada mais seria do que “expressao natural” de que a r¢peticio se ve associada a
um nivel funcional primordial, enquanto as outras falham anteriormente na escala
de modificacGes funcionais especificas. Essa perspectiva se revela claramente
quando Freud, ap6s examinar casos da literatura que nao oferecem dados anatomo-
patolégicos adequados ao modelo tedrico de Wernicke e Lichtheim, constata que
“diante dos quais resta-nos desvendar o diagnéstico do processo patoldgico através
de circunstancias colaterais do caso, ou através do desenrolar da afeccao” (Freud,
1891/2013, p. 48). Ou seja, para Freud, o avanco ou o agravamento de um distirbio
representa uma correspondéncia clinica com as modificagdes funcionais de viés di-
namico e econdémico.

Ao endossar a concepgao de Bastian, Freud desenvolve uma critica bifronte
as premissas fundamentais do modelo hegemonico. Sua proposi¢ao, centrada no
conceito de modifica¢ao funcional, desafia simultaneamente duas nocoes basilares
dos modelos vigentes: a existéncia de centros linguisticos funcionalmente estanques
e aideia de que certas afasias sao provocadas exclusivamente por lesdes em vias de

condugao especificas. Em suma, empreende-se um ataque a concepgao diferencial
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de centros e vias. A abordagem adotada implica que as operagoes linguisticas con-
figuram um processo dinamico e integrado, nao confinado a regides cerebrais iso-
ladas ou a vias de conducido especificas. Em udltima analise, o aparelho linguistico
recebe uma propriedade unitaria, ndo sendo segregado e delimitado exclusivamente
por suas fungoes linguisticas especificas. Consequentemente, emerge na redagao de
Afasias uma concepgdao dinamica e integrada do funcionamento linguistico, que
transcende os limites convencionais estabelecidos pelo paradigma localizacionista.

A partir desta filiagdo abre-se vias para uma nova definicdo da nogao de
lesao no contexto dos disturbios de linguagem. Afinal, Freud sustenta uma elucida-
¢ao do disturbio mediante uma alteracdo do estado funcional, em detrimento de
uma explicagao fundamentada em uma ruptura topograficamente circunscrita. To-
davia, cabe notar que em virtude da correlagao entre patologia e normalidade esta-
belecida, ¢ licito afirmar que a lesdo nao se torna imprescindivel para o desencade-
amento de uma reducao do nivel funcional. Em outras palavras, Freud nao descarta
a possibilidade de que distarbios funcionais também ocorram sem lesoes localiza-
veis, ou seja, que possam ser desencadeados a partir de “um dano imaterial”. Apesar
de nao ser declarado explicitamente pelo autor, é possivel estabelecer uma relagao
intertextual no pensamento de Freud com suas investigagdes sobre a histeria sem
exigir muito malabarismo.

A inversdo epistemologica proposta postula que, uma vez localizada a lesao,
“deve-se adquirir a convic¢ao de que nao se pode reconhecer toda uma série de
lesGes organicas sendo por meio de disturbios da fun¢ao” (Freud, 1891/2013, p.
50). Considerando a escassez de ocorréncias em que as lesoes se circunscrevem
exclusivamente a areas funcionais delimitadas, torna-se imperativo, segundo o au-
tor, submeter a sintomatologia a uma analise que privilegia a funcionalidade do apa-
relho da linguagem e examina o desenrolar dos fendmenos linguisticos afetados. O
que se faz implicito no desenvolvimento da monografia ¢ sua divergéncia em rela-
¢ao a doutrina localizacionista, que se manifesta ao conferir um grau de indepen-
déncia do funcionamento nervoso em relaciao a anatomia e, sobretudo, ao conferir
um viés interpretativo diferencial aos distarbios, calcado numa visao funcional do
aparato linguistico.

A tese que subjaz ao entendimento do funcionamento do aparelho da lin-
guagem ¢ ancorada na premissa de que tal sistema reage a lesio como um todo

solidario. Essa resposta do sistema, que podemos denominar de “holistica”, implica
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que o impacto de uma lesdo raramente permanece restrito a uma func¢ao linguistica
especifica, resultando, ao invés disso, em uma desordem funcional ampla e difusa.
O fenémeno envolve uma interdependéncia funcional entre os diferentes elemen-
tos do aparelho linguistico, em que alteragdo em uma parte afeta o funcionamento
do aparelho como um todo. Assim, presume-se uma unidade funcional do aparelho
linguistico, ao invés de delimita-lo de acordo com fungdes discretas, mais uma vez
reduzindo a énfase na circunscri¢ao de distarbios de fungdes especificas e priori-
zando a elucidacido do disturbio funcional generalizado. Em outras palavras, a dis-
funcao confere-se uma natureza global, e a unidade reconhecida do aparelho lin-
guistico determina que este, como um todo, opere em um patamar funcional dis-
tinto quando acometido por uma lesao.

Com efeito, Freud nio tarda a incrementar sua teotria sobre o desenvolvi-
mento e os disturbios do aparelho da linguagem. Fundamentando-se nos distarbios
linguisticos relatados por Graves, nos quais, a titulo de exemplo, o paciente perde a
memoria de substantivos e nomes proprios, mas retém a capacidade de rememorar
a primeira letra desses nomes, Freud entende que o processo patolégico desses dis-
tarbios revela uma ativagao cerebral que espelha a aquisicao das fungdes linguisticas
durante o aprendizado, em que os centros cerebrais sao ativados e desenvolvidos
sequencialmente: sensorio-acustico, motort, visual e, por fim, grafico. Em contra-
partida, em condi¢des patologicas, constata-se uma inversao da hierarquia natural
de estimulo dos centros cerebrais, pois o centro que “sera convocado a ajudar pri-
meiramente serd aquele que tiver permanecido o mais capaz de desempenhar suas
funcoes” (Freud, 1891/2013, p. 64), o que teverte a ordem ontogenética. O feno-
meno leva o autor a afirmar que “a patologia dos disturbios de linguagem simples-
mente repete [wiederholf], dessa forma, um estado que existia normalmente durante
o aprendizado das fung¢des da linguagem” (Freud, 1891/2013, p. 63).

E assim que, no discorrer da monografia, o conceito de distirbio funcio-
nal que Freud elabora adquire uma nova ramificagao. Inicialmente definido como
uma discrepancia nos niveis de excitagdo que impactam as funcdes linguisticas, o
conceito é subsequentemente expandido sob a égide das contribuigoes de
Hughlings Jackson. Expansao conceitual que introduz a noc¢ao de dissolugao fun-

cional do aparato linguistico: processo regressivo que implica o retorno a estagios
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precedentes do desenvolvimento funcional.” A regressio segue um padrio hierar-
quico, no qual as estruturas funcionais mais recentemente adquiridas sao as primei-
ras a se deteriorar no caso de lesdo, enquanto as mais rudimentares e fundamentais
sao preservadas mais duradouramente. A dissolu¢ao funcional representa um pro-
cesso reverso a evolu¢do — que podemos compreender como processo de apren-

dizagem e desenvolvimento. Segundo Jackson:

1. A evolugdo ¢ uma passagem do mais para 0 menos organi-
zado; ou seja, dos centros mais bem organizados mais baixos até
os centros mais altos, que s3o os menos organizados; em outras
palavras, o progresso vai dos centros relativamente bem organi-
zados a0 nascimento até aqueles, os centros mais elevados, que
estdo continuamente se organizando ao longo da vida. 2. A evo-
lugdo é uma passagem do mais simples para o mais complexo
[...]; 3. A evolucido é uma passagem do mais automatico para o
mais voluntario. (Hughlings Jackson, 1884, p. 591)

De acordo com o inglés o encadeamento de tripla passagem indica que os
centros mais altos, que sao o apice da evolugao nervosa e que compoem o “6rgao
da mente” [organ of mind), ou base fisica da consciéncia, sio os menos organizados,
os mais complexos e os mais voluntarios. Ao passo que a evolu¢ao se manifesta na
crescente complexidade e especializa¢ao dos sistemas, a dissolugao se caracteriza
potr um movimento reverso. Tratando-se de um processo de regressao’, ocotre um
desmantelamento “na ordem do menos organizado, mais complexo e mais volun-
tario, em dire¢ao ao mais organizado, mais simples e mais automatico” (Hughlings
Jackson, 1884, p. 591). A partir desses principios Freud afirma que nos distarbios
da linguagem “um arranjo de associa¢Oes mais elevado, desenvolvido posterior-
mente, sera perdido, e um arranjo de associagoes mais simples, adquirido anterior-
mente, ficar preservado” (Freud, 1891/2013, p. 112). Em sintese, o fendmeno re-
vela uma correlacdo negativa entre a complexidade funcional e a resisténcia a de-
gradagao; alternativamente, pode ser interpretado como uma série ontogenética su-

jeita a processos regressivos, provocados por distirbios funcionais e/ou lesoes. A

2 Cf. Hughlings Jackson (1932, p. 3-120); Caropreso (2010)

3 Claro que nio se trata, ainda, do termo psicanalitico. No entanto, usamos a mesma
palavra justamente para notar a similaridade entre os processos. Stanley W. Jackson
(1969) realiza um estudo pormenorizado das raizes do conceito.
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teoria concebe que o sentido da sintomatologia afasica remonta a série de desen-
volvimento da linguagem: variadas expressoes do disturbio sdo interpretadas como
uma regressao a um estagio especifico no processo de aquisi¢ao e desenvolvimento
da linguagem. Disso depreende-se a explicacao de que a perda de uma lingua mais
recentemente apreendida precede a perda da linguagem materna nos poliglotas.
Portanto, a lesao ¢ interpretada como um fator desencadeante que leva o aparelho
linguistico a repetir uma forma mais primitiva da série ontogenética.

E interessante notar que a influéncia da filosofia natural e, sobretudo, de
Darwin ja se encontrava presente — em outros termos, ¢ verdade — na gradual
constitui¢ao da disciplina psiquiatrica no século XIX. Nao apenas podemos rastrea-
la na obra de Griesinger, como até mesmo nas formulagdes do sistema nervoso
propostas por Meynert, especialmente em suas teorias da estruturacao do sistema
nervoso a partir de um viés embriolégico. Cabe lembrar que a psiquiatria e a neu-
rologia eram amplamente signatarias da doutrina da degenerescéncia, que continha,
em seu cerne, uma leitura especifica das ideias darwinianas.* Essas, ainda que majo-
ritariamente remetidas as afecgdes neurdticas, também encontravam abrigo nas
ideias de lesdes localizadas nas figuras de Meynert e Wernicke. Todavia, o que
Hughlings Jackson estipula — e Freud subscreve — ¢ a possibilidade de evolucio
e dissolucao da funcionalidade de um sistema especifico, no caso, o aparelho lin-
guistico. Portanto trata-se de uma ontogénese, com possibilidade de recapitulacio,
de um sistema especifico. Em tempo, convém destacar que Freud nao sé incorpora
como também enriquece essas nogdes com o futuro amadurecimento e desdobra-

mento da psicanalise (Namba, 2023).

* A influéncia cultural e intelectual de Darwin era tanta que, acompanhando Sulloway
(1979), pode-se dizer que todos eram darwinianos, sem mesmo se dar conta. Claro que
algumas eram desdobramentos da contribui¢do de Darwin. Como a propria ideia de dis-
solugdo de Jackson, que credita o desenvolvimento a partir de Spencer. No que diz res-
peito a Freud, segundo Sulloway (1979), os pressupostos darwinianos “(1) permeavam
toda a nascente disciplina da psicologia infantil, da qual Freud se inspirou e a qual, por
sua vez, contribuiu; (2) reforgaram a importancia da sexualidade na compreensdo con-
temporanea da psicopatologia; (3) alertaram Freud e outros para os multiplos potenciais
do reducionismo histdrico (o uso do passado como chave para compreender o presente);
(4) fundamentaram as concepgoes basicas de Freud sobre zonas erotogénicas infantis,
estagios psicosexuais do desenvolvimento humano e a natureza arcaica do inconsciente;
e (5) contribuiram com varios conceitos psiquicos essenciais — como os de fixacdo e
regressdo — para a teoria geral da psicopatologia freudiana” (p. 275-276).
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Das reflexdes freudianas se sobressaem dois conceitos intimamente relaci-
onados que nos parecem de suma importancia, a saber: “lesio” e “funcional”. A
proposta freudiana, fundamentada em uma concepgao alternativa do funciona-
mento do aparelho linguistico, redefine a relagao entre lesdao cerebral e manifestagao
patolégica. Nesse modelo, a localizagao da lesao perde seu status deterministico na
patologia clinica, sendo substituida por uma cadeia causal mais complexa: a lesao
pode provocar um disturbio funcional, cuja gravidade, por sua vez, determina a
natureza e intensidade dos fenomenos patologicos observados clinicamente. A
abordagem determina uma significativa redugdo da importancia atribuida a corres-
pondéncia direta entre a localizac¢ao da lesdo e as caracteristicas patologicas especi-
ficas, priorizando, em vez disso, uma compreensao funcional dos disturbios linguis-
ticos. Alias, critério que, sem davidas, pde em xeque as nogoes de normal e patolo-
gico, justamente por mitigar o carater deterministico da matéria morbida. A lesao,
portanto, resulta em um nivel distinto de funcionamento do aparelho linguistico a
pattir de seus estimulos (Bastian) e/ou numa regressio na série de desenvolvimento
do aparelho linguistico (Jackson).

Nesse contexto, torna-se fundamental analisar uma das maneiras pelas quais
Freud utiliza o termo funcional em sua interpretagao do aparelho linguistico. O uso
refere-se a capacidade do aparelho de operar em multiplos niveis funcionais, con-
forme os principios estabelecidos por Bastian. A patologia afasica e sua complexa
rede sintomatolégica passam a ser compreendidas mediante a funcionalidade uni-
taria do aparelho linguistico. Em sintese, o aparelho ¢ concebido como uma unidade
funcional, que incorpora, em sua concepgao, regras do funcionamento do sistema
nervoso. Os niveis funcionais sao entendidos como resultantes de uma reduc¢ao nos
niveis de excitacao, o que leva a falhas nas fun¢des adquiridas do aparelho linguis-
tico. Adicionalmente, é preciso observar que Freud integra a sua proposta a ideia
de regressiao ontogenética inspirada em Jackson. Essa teoria fornece substrato para
explicar a recrudescéncia das fungdes especificas do aparelho linguistico a partir de
um ponto de vista relacionado a série de seu desenvolvimento. Portanto, enquanto
aideia de diferentes niveis funcionais compreende a unidade do aparelho linguistico
de forma sincrona e econdomica — porque baseada em niveis de excitagio —, a
inspiragao jacksoniana pretende sanar as alteridades relativas as fun¢oes especificas
do aparelho linguistico, e as compreende a partir de um ponto de vista ontogenético

ou diacronico. E mediante tais teorias que se alicer¢a o uso particular de funcional
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que Freud emprega em Afasias para sua compreensio do aparelho da linguagem.’
Para nossa interpretagao do pensamento freudiano, esse construto ¢ essencial por-
que empreende uma perspectiva alternativa sobre a natureza dos fenémenos psi-
quicos. Algo caro a Freud, que enderecgara essa concepgdao nao apenas as suas in-
vestigagoes no campo da psicopatologia, como também fundamentara sua compre-
ensao de aparelho psiquico, tal qual proposto no Projeto (1895) e em Interpretagio dos

sonhos (1900).

Representagio entre Psicologia e Fisiologia

De acordo com a teoria de Wernicke, pressupoe-se que as células nervosas
sejam responsaveis pelo armazenamento das representacoes com as quais “a fungao da
linguagem trabalha” (Freud, 1891/2013, p. 66). Essas representa¢des sao definidas
como “restos de impressoes que chegam pela via dos nervos épticos e acusticos ou
que surgem durante os movimentos de linguagem como sensa¢ao de inervagao ou
petcepcao dos movimentos realizados” (Freud, 1891/2013, p. 66). Suas localizacoes
no cortex sao determinadas conforme sua respectiva origem, de modo que areas
especificas relacionadas a fungdo linguistica abrigam as imagens correspondentes.
A hipotese wernickeana suplementa-se com a ideia de que centros corticais sao ana-
tomicamente distintos, separados por regides corticais sem funcao linguistica espe-
cifica. A comunicag¢ao entre os centros seria mediada por estruturas neuroanatomi-
cas especificas: os feixes de associagao, compostos por fibras de substancia branca,
que sao constituidos por uma regiao desocupada [unbesetztes Gebief] ou, com base na
teoria de Meynert, por lacunas sem funcio [functionslose Liicken]. Como podemos ler

no tratado psiquiatrico do ex-professor de Freud:

5> Convém destacar a anélise de Levin (1980, p. 77-83), que identifica em Freud dois
usos distintos do conceito de “funcional”. O primeiro uso refere-se a uma caracteristica
compartilhada por todas as células do sistema nervoso, na medida em que estas ndo
possuiriam fungdes especificas pré-definidas, mas, ao participarem da atividade relaci-
onada a fala, podem assumir diversas caracteristicas — indicando uma plasticidade em
nivel micro. A segunda acepg¢do que Levin sugere para o uso freudiano de “funcional”
se aproxima mais de nossa propria concepgdo, em que o termo designa os diversos ni-
veis em que a unidade anatomica pode operar. Em oposi¢do a perspectiva de Levin,
sustentamos que a primeira acepc¢ao ndo possui respaldo satisfatorio na monografia, en-
quanto a segunda requer uma explicitacdo mais minuciosa, que nos propomos a oferecer
ao desvendar as nuances de uma funcionalidade que, conforme nossa interpretacao,
abrange dois niveis distintos.
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Segue-se naturalmente que, no processo fisiologico de ocupacio
[Occupation] do cortex cerebral por imagens mnémicas |Erinner-
gunsbilder|, ocorre uma expansdo crescente da ocupagio
[Besetzung] das células corticais, sobre a qual a continuidade do
desenvolvimento do circulo de percepgdes infantis se baseia no
aumento das imagens de meméria [Gedichtnissbildern]. F. muito
provavel que a memoria [Gedichtniss], como base de todos os
funcionamentos intelectuais [/ntellectuellen 1 esitungen], também te-
nha um limite de armazenamento imposto pelas células do cor-
tex. (Meynert, 1884, p. 140)

Como elucida Simanke (2023, p. 148), Meynert utiliza Occupation “para se
referir a ocupacao do cértex como um todo e Besetzung para se referir a ocupagao
de um conjunto especifico de células corticais ou mesmo, de células individuais”.
Nio obstante o uso frequente do termo por Freud para descrever o funcionamento
nervoso, a monografia apresenta uma critica contundente a ideia de que células es-
pecificas sio ocupadas por imagens mnémicas ou representagoes. Dessa forma,
Freud se afasta temporariamente do modelo tedrico de Wernicke para empreender
uma critica aos seus principios relativos a estrutura do sistema nervoso, visto que,
em sua avalia¢do, tais principios ndo sao senao uma transposi¢ao da teoria neurolo-
gica de Meynert para o dominio das afasias.

Segundo a interpretagao de Freud, Meynert concebe a estrutura funcional
do sistema nervoso a partir de uma perspectiva cortico-céntrica. Nessa concepgao,
o cortex é responsavel por “receber e apreender a totalidade das impressoes senso-
rias” (Freud, 1891/2013, p. 68). O cétrebro é apresentado como o 6rgao primordial,
enquanto o restante do corpo atua como sua extensdao sensorial e motora. Com
fundamentagao na teoria do arco reflexo, todas as fibras convergem para o cortex
ou dele se originam; as interrupgoes nas vias aferentes e eferentes ocorrem por meio
de nicleos subcorticais localizados na medula espinhal, no tronco cerebral e no
diencéfalo. Nessa concepgiao, os pontos periféricos do corpo se mantém em uma
“relacdo de dependéncia direta com o cértex cerebral” (Freud, 1891/2013, p. 69).
As vias, sensorias e motoras, a despeito de suas particularidades estruturais em seu
trajeto do centro a periferia (e vice-versa), mantém, portanto, uma dependéncia e

relacdo direta.
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Como se forma, entdo, a reprodugdo de um corpo no cortex
cerebral, que esta ligado a periferia por meio dessas vias? Mey-
nert denomina essa reproducao de “projecdo”, e alguns de seus
comentarios permitem concluir que ele, de fato, supde uma pro-
jecao, isto é, uma reproducio ponto a ponto do corpo no cortex
cerebral. (Freud, 1891/2013, p. 70)

Freud confere a doutrina de Meynert a ideia de uma reprodugiao completa
e topograficamente idéntica da periferia ao cértex cerebral, o que chama de projecao
— uma representagdao ponto por ponto do conteudo periférico no centro cortical.
Em tal proposta, células desprovidas de fungdao seriam ocupadas com conteudo
representacional; a formagao de imagens mnémicas [Ernnerungsbilder] no aparelho
de linguagem ocorreria através da ocupagao de células corticais, constituindo, entao,
uma representacao simples, sediada em uma tnica célula e com carater projetivo.
Desenvolvimentos da linguagem seriam explicados, portanto, a partir da ocupagao
das células que constituiriam as ditas lacunas livres de fungdo. Por extensao, corre-
latos fisiologicos das representacdes seriam constituidos de impressoes de nervos
aferentes e eferentes convertidos em associacGes mecanicas formadas através da
simultaneidade de estimulos do sistema nervoso. O nuicleo das obje¢oes freudianas
se concentra na nog¢ao de projecao, e nas hipéteses psicoldgicas subjacentes, as
quais atribui fundamentacio a seu ex-professor e aplicagao a Wernicke.

Baseado em observagdes clinicas de Charcot, novas descobertas anatomo-
fisiologicas de Flechsig e, sobretudo, nas constatacdes de Henle e Stilling, que ob-
servaram uma reducgao da quantidade de fibras no trajeto periferia-cortex, Freud
concede o aspecto pryjetivo meynertiano apenas para o segmento que corresponde a
via periferia-medula; a qual, corroborada pela literatura, mantém uma quantidade
de fibras que permite estipular uma proje¢ao completa da inervagao periférica. Em
contrapartida, dada a redu¢ao do numero total de fibras na substancia cinzenta su-
perior, afirma-se a impossibilidade de uma projecdao ponto a ponto entre as fibras

localizadas no centro e na periferia:

Se denominarmos a reproducio na substancia cinzenta da me-

dula espinhal de projecio, entdo talvez fosse apropriado deno-
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minar a reprodu¢do no coértex cerebral de representacio [Re-
prisentation]® e dizer que a periferia do corpo nao esta contida no
cortex cerebral pedaco por pedago, mas sim numa divisio me-
nos detalhada, representada por fibras selecionadas. (Freud,
1891/2013, p. 73-74)

Em contraposi¢ao a concep¢ao que apresenta de Meynert, credita uma mu-
danga estrutural das fibras em seu caminho da periferia em dire¢ao ao cortex; isso

faz com que oponha a concep¢ao projetiva de Meynert a uma proposta reprodutiva:

Quando seguimos uma via sensivel (centripeta), na medida em
que nos ¢ conhecida, e identificamos como sua caractetistica
principal uma interrup¢io tio frequente quanto possivel nas
substancias cinzentas e sua continua ramificacdo através delas,
devemos necessariamente aceitar a ideia de que uma fibra tenha
modificado seu significado funcional apds cada nova emergén-
cia de uma substancia cinzenta em seu caminho rumo ao cortex
cerebral. (Freud, 1891/2013, p. 75-76)

E assim que a reestruturacio funcional das propriedades das fibras nervosas
se torna a pedra angular da tese freudiana sobre a relacdo fisiologica no segmento
cortex-periferia. Freud argumenta que a complexidade quantitativa e morfoldgica
destas fibras impossibilita uma projecao linear entre as partes. Em outras palavras,
as ramificagOes que ocorrem apods cada interrupgao nas substancias cinzentas sao,
para Freud, evidéncias de uma mudanga funcional.” Segundo ele, isto inviabiliza
qualquer concepgao de correspondéncia projetiva, considerando a intricada estru-
tura que as fibras nervosas apresentam ao emergirem no cortex cerebral. A teoria

da estruturagdo nervosa que Freud sustenta é composta por um cortex cerebral de

® Convém assinalar que nesse escopo neurofisioldgico, Freud utiliza Reprdisentation e
nao Vorstellung. A primeira esté relacionada a0 modo como os elementos sensoriais sao
recebidos pelo cortex de maneira geral e encontra-se em contraposi¢do a Projektion
meynertiana. Assim, em vez de projecdo [Projektion] ponto a ponto, argumenta-se por
uma representacdo [Reprdsentation] — esta com o sentido de representar concreta-
mente, como sindnimo de Vertretung. Por sua vez, Vorstellung (representacdo ou até
mesmo no¢ao [notion], como Freud traduz de Charcot) corresponde ao elemento psico-
logico que Freud definira no final da redacdo da monografia. No entanto, esse elemento
também tera seu correlato fisiologico, elemento ideacional, que pode ser pensado como
Vorstellung (ideia) ou associagdo em nivel fisioldgico.

"Nio confundir com o uso de funcional anteriormente exposto. Nesta passagem, funci-
onal ¢ relativo a funcgao fisiologica. Ou seja, dadas as mudangas quantitativas e morfo-
logicas conclui-se, portanto, uma alteragdo relativa a fungdo ou o modo de operagao das
fibras.
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constitui¢ao associativa complexa, que concebe a periferia através de uma reprodu-
¢ao ramificada e qualitativamente distinta. E significativo como ha uma confluéncia
entre essa concepgao e a ideia de aparelho linguistico previamente delineada por

Freud.

Elas contém a periferia do corpo assim como um poema con-
tém o alfabeto, em uma reordena¢io que serve a outros propo-
sitos, em uma multipla e diversa conexdo entre cada elemento
topico, de maneira que alguns podem ser representados varias
vezes, a0 passo que outros podem ndo ser representados. Se
fosse possivel seguir em detalhes essa reordenacio, que acon-
tece desde a projecao espinhal até o cortex cerebral, descobrir-
se-ia provavelmente que seu fundamento é puramente funcional
e que, nesse sentido, s6 serdo tidos em conta aspectos topicos
na medida em que eles coincidirem com as exigéncias da funcio.
Ja que nada indica que no cértex cerebral essa reordenacio seja
anulada para resultar em uma projecdo topografica completa,
entdo temos o direito de presumir que a periferia do corpo nio
estd mais contida nas partes mais elevadas do cérebro, bem

como no cortex cerebral, topicamente, mas somente esta con-
tida conforme a funcio. (Freud, 1891/2013, p. 76-77)

Mediante uma metafora, o autor apresenta uma ilustracao que serve a mul-
tiplos propositos: primeiramente, elucida sua concepgao da estrutura nervosa; em
segundo lugar, converge implicitamente com suas proposi¢des sobre o aparelho de
linguagem; e, por fim, nos remete as caracteristicas especificas dos distarbios afasi-
cos. Recurso retérico que, harmoniosamente apresentado, insurge como um dispo-
sitivo potente, conferindo coeréncia interna a teoria freudiana e estabelecendo ne-
X0s entre a neuroanatomia, o funcionamento linguistico e a patologia da linguagem.
Adematis, o fulcro da metafora reside na elucidagao da complexidade inerente as
representagdes corticais, mesmo no caso das percepcoes mais elementares. Enfa-
tiza-se 0 processo associativo intrinseco as formas mais rudimentares de impressoes
sensoriais: as impressoes sensoriais, analogamente comparaveis a unidades discretas
como letras, sao submetidas a um processo de transformagdo no cértex cerebral,
resultando em representacOes de elevada complexidade, equipariveis a poemas.
Esse processo evidencia um alto grau de reordenacao, estruturacao e reorganizagao
dos dados sensoriais em nivel cortical, o que confere uma diferenca funcional qua-

litativa a0 segmento periferia-cortex. Em ultima analise, o cértex apresenta um
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complexo associativo compreensivel apenas mediante sua rede estrutural, a qual
transcende a apreensao unitaria caracteristica da periferia sensorial.

A digressao a concepg¢ao de Meynert atua como instrumento argumentativo
para indicar a inconsisténcia de um pressuposto fundamental ao modelo de Werni-
cke. Afinal, entende-se que é sobre o alicerce de tais premissas que se edifica a pro-
posicdo wenickeana, segundo a qual o aparelho de linguagem seria constituido por
centros corticais discretos, que conteriam células onde estariam inscritas, a guisa de
engramas, as representacoes de palavra [Wortvorstellungen]. Como Simanke (2007)
bem coloca, em uma espécie de atomismo psicologico, segundo a qual “a realidade
ultima do mental consiste, entdo, no atomo psicolégico da sensagao ou da repre-
sentacao elementar que lhe corresponde” (Freud, 1891/2013, p. 59).

Freud apresenta uma forte oposi¢ao a proposicao de que as representacoes,
enquanto produtos de impressoes sensoriais, possam ser localizadas de forma iso-
lada em nivel cortical. Entao, visando aprofundar ainda mais sua critica, recorre a

uma analise epistémica:

Em principio, entretanto, nao se incorre no mesmo erro basico
de se tentar localizar seja um conceito complexo, seja uma ativi-
dade inteira da alma, seja um elemento psiquico? E justificado
fazer uma fibra nervosa, que durante toda a extensio do seu
percurso fora somente uma estrutura fisiolégica submetida a
modificagoes fisiologicas, mergulhar sua terminacdo no psiquico
[Psychische] e dotar essa terminagao de uma representacdo ou de
uma imagem de lembranca? (Freud, 1891/2013, p. 78)

Assim, chama-se a aten¢do para o modo como o conceito de representagao
wernickeano opera qual elemento unificador entre os dominios fisiolégico e psico-
légico no ambito celular. Explicita que, além de pressupor uma correspondéncia
direta entre os niveis cortical e periférico, a concepgiao de Wernicke inculca uma
transformagao ontologica as impressoes. Essas, inicialmente compreendidas como
processos neurofisiolégicos em nivel periférico, sao parcialmente convertidas em
elementos psicologicos discretos e localizaveis nas células corticais. Desse modo, o
futuro fundador da psicanalise busca evidenciar como essa teoria, em suas bases
estruturais, preconiza uma ponte fenomeénica entre os processos fisiologicos e ele-
mentos psicologicos. Ao fim e ao cabo, indica como ha uma suposicao de seme-

lhanca de propriedades que implica uma continuidade de fenomenos fisiolégicos
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simples e fenomenos psicologicos simples, formulacdao da qual discorda veemente-

mente:

A cadeia dos processos fisiolgicos no sistema nervoso prova-
velmente nao se encontra em uma relacio de causalidade com
os processos psiquicos. Os processos fisiologicos ndo cessam
assim que os psiquicos tenham comegado; ao contrario, a cadeia
fisiolbgica prossegue, s6 que, a partir de um certo momento, a
cada membro dessa cadeia (ou membros isolados dela) corres-
ponde um fenémeno psiquico. Assim sendo, o psiquico é um
processo paralelo ao fisiologico (“um concomitante depen-
dente”). (Freud, 1891/2013, p. 78)

Freud defende a impossibilidade de estabelecer uma correspondéncia direta
e univoca entre a atividade psiquica e regides cerebrais especificas. Premissa que
fundamenta sua contestacao a viabilidade de localizar processos psicologicos com-
plexos, como cogni¢ao e volicao, em estruturas cerebrais delimitadas. Em contra-
partida, propoe uma concepgao da atividade animica que transcende os limites ex-
plicativos da neurofisiologia, sugerindo que os fenémenos psiquicos emergem de
processos que nao podem ser reduzidos a correlatos neuroanatémicos especificos.
Inspirado nas contribui¢des de Jackson, procura fundamentar uma diferenciagao
metodolégica entre os campos da fisiologia e da psicologia, argumentando que tal
distingdo epistémica significaria um progresso nas investigagoes sobre as faculdades
linguisticas. Essa proposi¢ao visa a instauragao de uma metodologia mais acurada e
especifica para os estudos dos fenémenos da linguagem, eximindo os modelos de
uma flutuagao epistémica arbitraria entre fisiologia e psicologia, e, por conseguinte,
demarcando os limites entre constructos neurolégicos e psicoldgicos.

Diante da tenaz critica tecida, emerge a necessidade de uma elaboragao pro-
positiva por parte do autor de Afasias. Fundamentando-se na adesio ao modelo de
Jackson, que advoga pela doutrina da concomitancia — onde fenémenos psicolo-
gicos e fisiolégicos se manifestam simultaneamente em diferentes niveis —, Freud
postula que o correlato de um elemento psicologico simples, como a representagao,

deve necessariamente consistir em um processo [ organg] fisiolégico.

Esse processo é passivel de localizagdo, ele parte de uma area

especifica do cortex cerebral e dali se espalha por todo o cortex
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cerebral ou ao longo de caminhos especificos. Apés desenro-
lado esse processo, ele acarreta uma modificacdo no cortex ce-
rebral por ele afetado: a possibilidade de lembranca. E total-
mente duvidoso se a essa modificagio também corresponde
algo psiquico. (Freud, 1891/2013, p. 79)

A estimulagao fisioldgica da via mnémica suscitaria, por conseguinte, a ma-
nifestacao psiquica em forma de lembranca, o que faz com que a proposi¢ao apre-
sente concordancia parcial com o pensamento de Meynert e outros médicos da
¢época. Contudo, a diferenciagao tedrica nao tarda a emergir: Freud afirma que sen-
sagao e associagao constituem aspectos indissociaveis de um processo unitario que
abrange a totalidade do cortex cerebral. Tal concepg¢ao implica que o correlato fisi-
olégico da representagao (elemento psiquico fundamental) consiste em um com-
plexo associativo que se estende pela superficie cortical, sendo indistinguiveis, neste
nivel, os processos de sensa¢ao e representacao. Infere-se, portanto, que as associ-
agoes, em sua complexidade e integragao cortical, constituem o correlato fisiolégico
de um elemento psicolégico elementar. Em sintese, Freud refuta a correspondéncia
simples e univoca entre elemento psicolégico e fisiologico, propondo, em nivel ba-
silar, uma correlagdo entre elemento psicologico e processo fisioldgico.

O modelo freudiano fundamenta-se na unicidade elementar fisioldgica das
fibras associativas e em sua reordenacao e reorganizacao estrutural ao longo do eixo
periferia-centro, conforme ditado pelas pesquisas neurolégicas. Essa concepgao ¢é
complementada por dois fatores: primeiramente, a no¢ao de um centro cortical ho-
mogéneo e dinamico, N30 circunscrito a campos representacionais anatomicamente
delimitados; e, em segundo lugar, a perspectiva evolutiva do aparelho de linguagem
sob um viés funcional, inspirada nos postulados jacksonianos. Afinal, Freud con-
cebe que ¢ por intermédio da superassociagao [Superassociation] que se efetiva o pro-
cesso de aquisicao e desenvolvimento da linguagem, em contraposi¢ao a hipdtese
meynertiana de aprendizado mediante o preenchimento de lacunas desprovidas de
funcio. A teoria pretende apreender, em nivel funcional e estratificado, os distar-
bios da linguagem através da série evolutiva que se modifica historicamente.

E a partir de tais principios, que fazem uso da teoria jacksoniana e da tradi-
¢ao filosofica britanica, que se postula que este processo, de alicerce somatico, mas

regido por normas psiquicas, constitui o correlato fisiolégico do elemento psicolo-
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gico. A abordagem funcional e processual, em detrimento de uma perspectiva loca-
lizacionista, caracteriza nao somente o processo patolégico, como também a cons-
tituicio normal do aparelho da linguagem em _Afasias. As bases analogas do ele-
mento psicologico e do processo psicologico sdo caracterizadas por suas naturezas
funcionais e manifestacdes associativas. F notavel como Freud propée um funcio-
namento em nfveis distintos do sistema nervoso, utilizando o termo “associacio”
tanto para processos fisiolégicos quanto psicolégicos.

Merece atengdo especial a definicao freudiana do elemento psicolégico,
apresentada de forma eloquente nas paginas finais de sua monografia. Compreende-
se por elemento psicolégico a representacio/ideia [Vorstellung) e a imagem [Bild),
esta ultima também denominada de imagem mnémica [Ernnerungsbilder]. Como a
monografia ¢ dedicada aos disturbios da linguagem, Freud elabora sua proposta
teorica das representacOes através do conceito de palavra, que, para a Psicologia, é a
“unidade da funcio da linguagem” (Freud, 1891/2013, p. 97). O autor concebe a
palavra como uma representacao complexa [complexe 1 orstellung], a qual se constitui
através da associagdo de uma série de imagens [Bi/dern]; fenémeno que enforma um
processo associativo [Assoziationsvorgang] intricado envolvendo os ditos elementos
psicolégicos simples de “origem visual, acustica, cinestésica, etc.” (Freud,
1891/2013, p. 102). A representacio de palavra [Wortvorstellung) ocorre mediante um
processo associativo de quatro componentes: “a imagem de som [Klangbild), a ima-
gem visual das letras [visuelle Buchstabenbild), a imagem de movimento da fala [Spra-
chbewegungsbild) e a imagem de movimento da escrita [Schreibbewegungsbild)” (Freud,

1891/2013, p. 97).}

8 Padovan (2018, p. 471) e Honda (2019, p. 210-215) observaram que esses elementos
sdo os mesmos propostos por Charcot em algumas ligdes sobre as afasias. Como se pode
ler no apéndice da segunda edig@o francesa das Legons du mardi, em um relato de Pierre
Marie: “Lembrando que a clinica havia conseguido isolar quatro elementos ou fatores
da palavra: a imagem auditiva, a imagem visual, a imagem motora de articulagdo e a
imagem motora grafica da palavra, Sr. Charcot apontava uma passagem muito interes-
sante do livro de Hartley, médico de Bath (Observations on man, 1749), precursor da
grande escola psicologica inglesa contemporanea, na qual esse médico chegava, apenas
com os recursos da indugdo, as seguintes conclusdes: ‘as palavras podem ser conside-
radas sob quatro aspectos: 1°, em primeiro lugar, como uma impressdo feita no ouvido;
2°, como atos do 6rgdo da fala; 3°, como impressao feita no olho pelos caracteres (es-
critos ou impressos); 4°, como atos da mao na escrita. Apos alguma reflexao, perceber-
se-a que todas as ideias que a palavra provoca provém de uma das quatro fontes menci-
onadas, principalmente da primeira (elemento auditivo) e da terceira (elemento visual).’
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Devido a sua postura epistemoldgica, Freud evita localizar ou determinar
um elemento fisiolégico ao elemento psicolégico. A série de fenémenos psicologi-
cos concomitante a série de fendomenos fisiolégicos, herda apenas a propriedade
associativa advinda declaradamente da doutrina de Mill, assim como sua natureza
funcional. Portanto, segundo o esquema psicolégico elaborado, no caso da forma-
¢ao de substantivos, complementa-se com a representacao da palavra [Wortvorstel-
lung] outro complexo associativo, a representacao de objeto [Objektvorstellung — o
que o distingue da proposta de Charcot, que se limita a Wortvorstellung. Isto quer
dizer que a representagdo da palavra, em si, carece de significacao; esta s6 recebe
seu significado [Bedentung] através da conexao com a representagao de objeto, a qual
ocorre mediante a imagem de som. Tal como a representagao da palavra, a repre-
sentacao de objeto também contém em sua rede associativa elementos representa-
cionais “visuais, acdsticos, tateis, sinestésicos, etc.” (Freud, 1891/2013, p. 102-103).
Todavia, a diferenca da representacao de palavras, a representagdo de objeto surge
como uma representacao complexa “aberta”, ou seja, passivel de uma infinidade de
associagdes, a0 passo que a representacao da palavra, a despeito de sua possivel
amplia¢ao, se constitui em um campo associativo “fechado”.

Nesse ponto, é interessante notar como Freud utiliza a expressao latina “ezz. ”
(et cetera), como um dispositivo retorico para denotar a natureza nao exaustiva dos
elementos constituintes do complexo associativo da representagao de objeto, indi-
cando, assim, a existéncia de uma série potencialmente infinita de componentes. A
utilizagdo desse recurso linguistico aponta para uma composi¢ao da representagao
objeto que ultrapassa os limites dos elementos correspondentes na representacao
palavra, passagem que pode ser compreendida como uma ruptura do isomorfismo
entre psiquico e somatico no plano associativo. Assim, depreende-se que Freud
alude niao somente a pluralidade de elementos sensoriais, mas as suas subsequentes
transformagoes associativas, que operam em consonancia com a diferenca qualita-
tiva atribuida ao sistema nervoso. Essa interpretacao encontra corroboragao na di-
cotomia observada entre as duas representacoes, considerando-se que a represen-
tacdo de objeto manifesta uma propensao a expansao ad infinitum; alias, o que en-

contra reverberacao em Mill (1979, p. 11): “If would, no doubt, be absurd to assume that

Como se pode ver, embora atribua a essas duas fontes da ideia da palavra uma impor-
tancia preponderante, Hartley ndo excluia as outras” (Charcot, 1890, p. 516).

145



As AFASIAS DE FREUD: NOGOES DE FUNCIONALIDADE,
LESAO E REPRESENTAGCAO EM SEU CONTEXTO CIENTIFICO

our words exhanst the possibilities of Being”.” Ademais, € pertinente ressaltar que a inexis-
téncia de uma delimitagao precisa entre os conceitos de associagao e representacao
no ambito fisiolégico aparenta, em tltima analise, conferir proeminéncia ao aspecto
associativo nos processos dinamicos. No ambito dessa discussao, Honda (2019, p.
230) dirige nossa atengao a um excerto das reflexdes de Mill, no qual o filésofo
expressa suas reservas quanto a possibilidade de estabelecer com precisao as quali-
dades ou propriedades de uma coisa. Tal ponderacio serve como um chamado a
cautela diante de uma postura filoséfica que se alinha ao realismo. De acordo com
Mill (1843/1961), “quanto a doutrina da existéncia de uma espécie peculiar de en-
tidades chamadas qualidades, ndo vejo nenhum fundamento, exceto em uma ten-
déncia da mente humana que ¢ a causa de muitas ilusoes”, afinal de contas, s6 se
possui algo da qualidade do objeto através da sensagao, por isso “a sensagao de
branco” da neve ¢ a “base da qualidade de brancura”, com a qual conclui que, “para
fins 16gicos, a sensagdo ¢ a unica parte essencial [..], a Unica parte que podemos
realmente estar envolvidos em provar” (p. 42). Nesse sentido, a composi¢ao da
Objektvorstellung freudiana revela congruéncia com o posicionamento do filésofo in-
glés, baseando-se em trés premissas interrelacionadas: 1) a indeterminagao intenci-
onal de Freud quanto aos seus elementos constituintes, os quais podem ser enten-
didos como signos de gualidade das sensagoes, indicando uma abertura estrutural,
baseada no ganho de complexidade que Freud confere ao sistema nervoso; 2) a
interdependéncia fundamental entre os processos de sensagao e associagao, suge-
rindo uma complexidade dinamica e de natureza funcional; e 3) sua capacidade ili-
mitada de expansao, implicando uma natureza potencialmente infinita. Convém ob-
servar como o “associacionismo”, quase que axiomatico na redagao de Afaszas, in-
verte um preceito caro para algumas figuras da tradi¢ao britanica, imputando maior
relevancia ao conjunto de associagoes que se efetiva, em detrimento do foco nos

elementos sensoriais.

Concluimos a partir da Filosofia que a representacdo de objeto

nada mais contém além dessas representagoes, e que a aparéncia

? Como bem coloca Greenberg (1997, p. 165): “Essa associa¢do da “multitude” com o
que esta la fora e dos limites com as palavras [de Mill] se reflete na visao de Freud sobre
as “representacdes de objeto” como abertas e as “representacdes de palavra” como fe-
chadas”.
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de uma coisa, para cujas caracteristicas concorrem aquelas impres-
s6es dos sentidos, somente se constitui na medida em que abat-
camos, na soma das impressdes dos sentidos que apreendemos
de um objeto, a possibilidade de uma grande sequéncia de novas
impressOes na mesma cadeia associativa (J.S Mill). (Freud,
1891/2013, p. 103)

Apesar da indistingao neurofisiolégica entre representacao e associagao, o
esquema psicolégico de formagao de palavra elaborado por Freud propoe uma di-
ferenciagao psicologica desses processos. O elemento psicolégico simples, entre-
tanto, s6 se torna inteligivel quando inserido em seu complexo associativo; sua na-
tureza representacional s6 pode ser apreendida na intrincada rede de associagoes
que o compoem. Dessa forma, as palavras, mesmo destituidas de significado, cons-
tituem representacoes complexas, invariavelmente dotadas de uma rede associativa.
Tudo se passa, portanto, como se o elemento psicologico simples, em si, constitu-
isse uma figura conceitual abstrata.

Ademais, é interessante notar a convergéncia teérica entre duas proposi¢oes
freudianas aparentemente distintas: a atribui¢do de um efeito terapéutico quase ma-
gico as palavras, capaz de remover diversas patologias, conforme exposto em Psychi-
che Bebandlung (Frend, 1890/1975), e a caracterizacdo da representacio de objeto
como dotada de um amplo campo de subjetividade, elemento essencial para a sig-
nificacao dos substantivos, apresentada em Afasias. Essa convergéncia, ainda que
inicialmente surpreendente, revela uma coeréncia interna no pensamento freudiano
acerca do poder da linguagem e sua potencial subjetividade. Inequivocamente,
constata-se uma apropria¢ao freudiana do arcabouco teérico da psicologia associa-
cionista, com énfase na arbitrariedade e subjetividade das representacdes. Ressalta-
se a plasticidade inerente a apreensio e significagao das sensagoes, considerando a
indissociabilidade entre representagao e sensagao. Nao obstante, a mera analise da
monografia revela-se insuficiente para uma determinagdo precisa do posiciona-
mento freudiano acerca da relatividade epistemoldgica. Ademais, conquanto Freud
se exima de asser¢Oes concernentes a ontologia da realidade objetiva, suas conside-
ragoes sobre o sistema nervoso e o esquema psicologico de representagao propoem
um modelo estratificado e associativo, enraizado na experiéncia. Teoria que pressu-
poe uma qualidade subjetiva inerente a interpretagao das percepgoes corporais, ins-

tituindo uma conexao imediata entre a representagao mental e a experiéncia senso-
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rial nos processos fisiolégicos, adotando uma perspectiva centrada na funcionali-
dade e com caracteristicas evolucionistas. Perspectiva que converge substancial-
mente com as constatacdes de Jackson no ambito das patologias funcionais, suge-
rindo uma abordagem que, abstendo-se de assercdes ontoldgicas, enfatiza a estru-

tura experiencial e subjetiva dos processos cognitivos e perceptuais:

Nio precisamos nos espantar que um homem insano acredite
no que chamamos de suas ilusdes; elas sdo suas percepgdes. Suas
ilusdes, etc., ndo sao causadas pela doenca, mas sdo o resultado
da atividade do que resta dele (do que a doenga poupou), de
tudo o que ainda ha nele; suas iluses, etc., sdo a sua mente.
(Hughlings Jackson, 1884, p. 591)

Orientagao tedrica que sustenta uma concep¢ao notavel por sua plastici-
dade, subjetividade e compreensao diacronica, fundamentada em sua natureza evo-
lutiva e funcional. O que encontra consonancia nas elabora¢oes de Namba (2020,

p. 34):

Pode-se dizer, entio, que a representacio ¢ ela prépria uma in-
terpretacdo, pois constitui o caminho que se deu desde a perife-
ria até o cortex cerebral como uma interpretacio feita pelo so-
nhador ao ser impelido pelo desejo no momento em que sonha.
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Resumo: O presente artigo investiga o problema da vontade, destacando a dicoto-
mia entre os métodos empiricos da neurociéncia e as reflexdes conceituais da filo-
sofia da mente. A neurociéncia tem revelado, por meio de estudos empiricos, como
processos cerebrais inconscientes influenciam a tomada de decisées, desafiando a
concepcao tradicional de livre-arbitrio (Libet, 1985; Haggard, 2008). Em contrapar-
tida, a filosofia da mente analisa as implicacGes epistemoldgicas e éticas desses acha-
dos, levantando questdes sobre autonomia e responsabilidade moral (Frankfurt,
1971; Mele, 1995). Temos como objetivo discutir os desafios epistemologicos e me-
todologicos que surgem dessa interse¢ao, propondo que a integracao de abordagens
quantitativas e qualitativas pode enriquecer a compreensao da liberdade humana,
ressaltando a necessidade de um dialogo interdisciplinar (Pereboom, 2001; Vihvelin,
2013).

Palavras-chave: Vontade; Livre-arbitrio; Neurociéncia; Filosofia da mente; Intet-
disciplinaridade.

Exploring the Will: Methodological Challenges
at the Intersection of Neuroscience and Philosophy of Mind

Abstract: This article investigates the problem of will, highlighting the dichotomy
between the empirical methods of neuroscience and the conceptual reflections of
the philosophy of mind. Neuroscience has revealed, through empirical studies, how
unconscious brain processes influence decision-making, challenging the traditional
conception of free will (Libet, 1985; Haggard, 2008). In contrast, the philosophy of
mind examines the epistemological and ethical implications of these findings, rais-
ing questions about autonomy and moral responsibility (Frankfurt, 1971; Mele,
1995). Our aim is to discuss the epistemological and methodological challenges aris-
ing from this intersection, proposing that integrating quantitative and qualitative
approaches can enrich the understanding of human freedom, emphasizing the need
for interdisciplinary dialogue (Pereboom, 2001; Vihvelin, 2013).
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EXPLORANDO A VONTADE: DESAFIOS METODOLOGICOS
NA INTERSEGAO DA NEUROCIENCIA E FILOSOFIA DA MENTE

Introdugiao

O problema da vontade, particularmente sua relagdo com o livre-arbitrio,
tem sido um tema central na filosofia desde a antiguidade, com filésofos como
Aristételes e Santo Agostinho dedicando extensas reflexdes a questao de como os
seres humanos podem ser considerados livres e moralmente responsaveis por suas
acoes (Sorabiji, 1980; Augustine, 1955). Na tradi¢do ocidental, o conceito de vontade
¢ frequentemente associado a capacidade de um agente escolher entre diferentes
cursos de a¢ao, uma escolha que, segundo algumas teorias, deve ser feita de maneira
consciente e deliberada (Kane, 2002). No entanto, a ascensao da neurociéncia no
século XX trouxe novas perspectivas para essa questao, oferecendo uma aborda-
gem empirica que busca compreender os mecanismos cerebrais subjacentes a to-
mada de decisao e a acao voluntaria (Gazzaniga, 2011).

A intersecao entre filosofia da mente e neurociéncia surge como um campo
de estudo que desafia as fronteiras tradicionais entre as humanidades e as ciéncias
naturais. A filosofia da mente aborda questdes conceituais sobre a natureza da
mente, da consciéncia e da intencao, emprega métodos conceituais e analiticos, fo-
cando na clareza logica, coeréncia e na analise de estados mentais subjetivos. En-
quanto a neurociéncia se preocupa em descobrir as bases neurais desses fendmenos
utilizando métodos empiricos, como a neuroimagem. A intera¢ao entre essas disci-
plinas nao apenas enriquece a compreensao da vontade humana, mas também co-
loca em evidéncia os desafios metodolégicos e epistemologicos que surgem quando
se tenta integrar abordagens qualitativas e quantitativas (Churchland, 1986; Chal-
mers, 1996).

O problema central que este estudo busca explorar ¢ a aparente discrepancia
entre a concepeao filoséfica da vontade como um fenémeno consciente e delibe-
rado e as descobertas neurocientificas que sugerem que muitos aspectos da tomada
de decisao podem ser automaticos e inconscientes. A filosofia da mente tradicio-
nalmente considera a vontade como uma expressao da liberdade individual, intima-
mente ligada a autonomia moral e a responsabilidade (Frankfurt, 1971; Searle,
1983). Entretanto, estudos empiricos, como os experimentos de Libet (1985) de-

monstraram que a ativagao neural precede a percep¢ao consciente da decisiao de
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agir, desafiando a ideia de livre-arbitrio. A pesquisa elucidou que tanto a decisao
quanto a execugao envolvem atividades neurais inconscientes. Posteriormente, Li-
bet ponderou que a consciéncia pode exercer um “veto” sobre a¢oes iniciadas in-
conscientemente, mitigando criticas sobre a exclusio total do livre-arbitrio.

Uma das principais questdes metodoldgicas' (epistemoldgica) é como os
resultados empiricos da neurociéncia podem informar ou modificar teorias filos6-
ficas tradicionais sem cair no reducionismo, ou seja, a tentativa de explicar fenéme-
nos complexos da mente, como a vontade, exclusivamente em termos de processos
neurobioldgicos, ignorando as nuances da experiéncia subjetiva e das consideracoes
éticas (Searle, 2004; Nagel, 19806). Esse problema ¢é exacerbado pela tendéncia, em
algumas abordagens cientificas, de tratar conceitos filosoficos como "livre-arbitrio"
e "inten¢ao" como meramente ilusorios ou epifenomenais, baseando-se em dados
empiricos que, supostamente, contradizem a no¢ao de uma vontade livre e consci-
ente (Libet, 1985; Wegner, 2002).

Outro desafio metodoldgico critico é a operacionalizagdao de conceitos filo-
soficos em termos empiricos que possam ser medidos e testados cientificamente.
Por exemplo, como se define e mensura o "livre-arbitrio" em um experimento de
neurociéncia? Essa questao é complexa porque o livre-arbitrio é um conceito filo-
sofico com raizes profundas na metafisica e na ética, enquanto os experimentos
neurocientificos tendem a se concentrar em aspectos observaveis e mensuraveis do
comportamento e da atividade cerebral (Roskies, 2006; Mele, 2009). Ha, portanto,
uma tensao entre a necessidade de precisao conceitual na filosofia e a necessidade
de mensurabilidade e testabilidade na neurociéncia.

Além disso, ha questdes metodologicas sobre a interpretagao dos dados em-

piricos. Por exemplo, o famoso experimento de Libet, que sugere que a atividade

! Optamos por utilizar o termo metodologia, pois a neurociéncia se concentra na inves-
tigacdo empirica dos processos neurais subjacentes a vontade, utilizando técnicas como
neuroimagem e estudos experimentais que mapeiam a atividade cerebral durante a to-
mada de decisdo (Haggard, 2008). Por outro lado, a filosofia da mente aborda a questéo
da vontade de forma epistemologica, focando nas implicacdes conceituais e tedricas
sobre liberdade e responsabilidade moral, muitas vezes baseando-se em argumentos a
priori e analise 16gica (Frankfurt, 1971). A discussdo sobre a vontade, envolve tanto
uma dimensao metodologica quanto epistemoldgica, refletindo como as abordagens em-
piricas influenciam as interpreta¢des tedricas e, simultaneamente, como as questdes fi-
loso6ficas moldam a forma como os dados neurocientificos sdo interpretados (Pereboom,
2001; Vihvelin, 2013).
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cerebral precede a decisio consciente de agit?, foi interpretado de varias maneiras,
com alguns argumentando que ele refuta a existéncia do livre-arbitrio (Libet, 1985),
enquanto outros sugerem que ele apenas limita a forma como concebemos a relagao
entre consciéncia e decisaio (Mele, 2009; Dennett, 2003). Esse debate revela um
problema metodolégico subjacente: a dificuldade de traduzir resultados experimen-
tais em conclusdes filoséficas, especialmente quando os dados empiricos podem
ser interpretados de maneiras diferentes, dependendo dos pressupostos teodricos
adotados (Bayne, 2011; Gazzaniga, 2011).

A integracao das perspectivas da neurociéncia e da filosofia da mente pode
oferecer uma compreensao mais completa da vontade humana, revelando que a
experiéncia subjetiva de liberdade e controle ¢ o resultado de uma interagao com-
plexa entre processos conscientes ¢ inconscientes. Especificamente, propomos que
a vontade nao deve ser entendida como uma capacidade exclusivamente consciente,
mas como um fendomeno emergente que resulta de multiplos niveis de processa-
mento neural e mental (Roskies, 2010; Gallagher, 2007). A hipdétese sugere que, a0
reconhecer a influéncia dos processos inconscientes na formacao das intengoes e
decisoes, podemos reformular a nogao de livre-arbitrio de uma maneira que seja
compativel com as descobertas cientificas, sem necessariamente abandonar a nog¢ao
de responsabilidade moral (Mele, 2009; Fischer & Ravizza, 1998).

No entanto, a interse¢ao entre filosofia e neurociéncia levanta questées me-
todolégicas sobre a constru¢ao de um dialogo verdadeiramente interdisciplinar. A
integragao de perspectivas filosoficas e cientificas exige nao apenas um entendi-
mento profundo das metodologias de ambas as disciplinas, mas também a capaci-
dade de criar pontes conceituais que permitam uma comunicagao eficaz. Isso é par-
ticularmente desafiador porque os objetivos e as prioridades de cada disciplina po-
dem diferir: enquanto a filosofia discute questdes de coeréncia logica e clareza con-
ceitual, a neurociéncia pode priorizar a obten¢ao de dados empiricos que possam
ser replicados e generalizados (Churchland, 2002; Chalmers, 2010). A superacao
desses desafios metodologicos é essencial para avangar em uma compreensao mais
integrada da vontade humana que seja robusta tanto do ponto de vista filos6fico

quanto cientifico.

2 Cabe salientar que o experimento de Libet (1985) se refere a duas atividades cerebrais,
uma motora e outra da tomada de decisao.
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O presente artigo objetiva explorar a interse¢ao entre a neurociéncia ¢ a
filosofia da mente para desenvolver uma compreensao mais robusta e integrada da
vontade humana e livre-arbitrio, por meio de uma analise das concepgdes filosoficas
tradicionais, destacando as principais teorias e debates contemporaneos (Kane,
1996; O'Connor & Franklin, 2010), e investigar as evidéncias empiricas da neuroci-
éncia relacionadas a tomada de decisdo e a a¢do voluntaria, com énfase em como
essas evidéncias desafiam ou complementam as teorias filosoficas (Libet ef a/., 1983;
Haggard, 2008).

A crescente capacidade da neurociéncia de manipular e influenciar os pro-
cessos mentais € comportamentais levanta questoes éticas urgentes sobre a autono-
mia e a responsabilidade (Greene & Cohen, 2004; Levy, 2011a). Ao mesmo tempo,
a filosofia da mente enfrenta o desafio de atualizar suas teorias a luz dessas novas
descobertas, oferecendo modelos que possam acomodar as complexidades revela-

das pela ciéncia (Churchland, 2002; Chalmers, 2010).

Filosofia da mente e a natureza da vontade

A filosofia da mente é um campo de estudo que investiga a natureza da
mente, a consciéncia e os estados mentais, buscando entender a relacio entre mente
e corpo, bem como a natureza de fendmenos mentais como a vontade, a intengao
e o livre-arbitrio (Chalmers, 1996; Kim, 2005). A vontade tem sido um tema central
na filosofia da mente, uma vez que esta intimamente ligada a autonomia e a respon-
sabilidade moral, questdes que tém profundas implicacGes éticas e existenciais
(Kane, 1996; Frankfurt, 1971).

As discussoes filoséficas sobre a vontade remontam a antiguidade, com

Platao e Aristoteles explorando a ideia de que a vontade esta associada ao desejo

racional e a capacidade de agir de acordo com a razao (Sorabji, 1980). Aristoteles,

em particular, argumenta que a vontade ¢ um aspecto do que ele chama de "racio-

nalidade pratica", onde o agente deliberativo escolhe agdes com base em juizos ra-
cionais sobre o que é bom (Kenny, 1979).

No periodo medieval, Santo Agostinho e Tomas de Aquino aprofundaram

a concepeao de vontade como uma faculdade da alma, essencial para a moralidade

e a salvacao (Gilson, 1960). Para Agostinho, a vontade era central na experiéncia do

pecado e da redencgao, visto que ele acreditava que o mal resultava da ma utilizacao
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da vontade livre (Rist, 1994). Tomas de Aquino, por outro lado, via a vontade como
guiada pela razio, sendo fundamental para a capacidade do ser humano de agir mo-
ralmente (Stump, 2003).

Descartes, em sua obra Meditagoes Metafisicas, defende a ideia de que a von-
tade é uma das faculdades mais poderosas do ser humano, sendo ilimitada e res-
ponsavel pela autodeterminacao do individuo. Ele argumenta que a vontade ¢ dis-
tinta do intelecto e, enquanto o intelecto ¢ finito e limitado pelo conhecimento, a
vontade se estende para além dessas limitag¢oes, o que pode levar ao erro quando a
vontade excede o julgamento racional (Descartes, [1641] 1996). Além disso, Des-
cartes concebe a consciéncia como a capacidade reflexiva da mente de se conhecer,
o que implica que a consciéncia desempenha um papel crucial na execugio da von-
tade, uma vez que permite ao sujeito deliberar sobre suas a¢oes e decidir de forma
livre (Descartes, 1649). Essa visao dualista de Descartes coloca a vontade no centro
do debate sobre a liberdade humana, destacando a tensao entre a infinidade da von-
tade e as limitagoes impostas pelo conhecimento e pelas circunstancias externas.

A concepgio classica de vontade continua a influenciar a filosofia contem-
poranea, especialmente nas discussoes sobre responsabilidade moral e livre-arbitrio
(O'Connor & Franklin, 2010; Kane, 1996). No entanto, essas ideias tém sido desa-
fiadas: até que ponto a vontade pode ser considerada livre ou racional (?).

Uma das questdes centrais na filosofia da mente é a compatibilidade entre a
vontade livre e o determinismo. Filésofos como David Hume (1748) argumentaram
que o livre-arbitrio é compativel com o determinismo, uma posi¢ao conhecida
como compatibilismo. Para os compatibilistas, a liberdade nao reside na indetermi-
nag¢ao das agbes, mas na capacidade de agir de acordo com os préprios desejos e
intengoes, mesmo que esses sejam determinados por fatores externos (Hume, 1748;
Frankfurt, 1971).

Por outro lado, os incompatibilistas, como Peter van Inwagen (1983), sus-
tentam que se o determinismo € verdadeiro, entdo o livre-arbitrio é uma ilusao, pois
nossas acoes seriam o resultado inevitavel de causas anteriores e nao de nossas es-
colhas livres. Van Inwagen argumenta que a responsabilidade moral depende de

uma forma de liberdade que é incompativel com o determinismo, conhecida como

liberdade de indiferenga (Van Inwagen, 1983).
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Essas discussoes sobre compatibilismo e incompatibilismo tém implicag¢oes
diretas para a concepg¢ao da vontade na filosofia da mente. Se a vontade é determi-
nada por fatores além do controle do agente, como pode haver responsabilidade
moral? HEssa questdo continua a ser debatida, especialmente a luz das descobertas
da neurociéncia, que sugerem que muitas decisdes sao tomadas antes que a consci-

éncia subjetiva tenha conhecimento delas (Libet, 1985; Roskies, 2010).

Vontade; Intengdo e consciéncia

As discussoes contemporaneas sobre a vontade na filosofia exploram a
complexa interacao entre intengao, consciéncia e agao. A vontade, frequentemente
associada a capacidade de formular e seguir intenc¢des, encontra na consciéncia um
elemento crucial para a percepgao dessas intengoes e das agdes que delas resultam.
No entanto, compreender como a experiéncia subjetiva contribui para a agao deli-
berada continua sendo um desafio, particularmente diante das distin¢gdes propostas
por David Chalmers (1996). Ele diferencia o problema "facil" da explicagdo funci-
onal e neuroldgica das fungdes cognitivas do problema "dificil", que aborda a natu-
reza da experiéncia subjetiva (qualia).

A relacao entre consciéncia e intencdo é também debatida em termos do
papel ativo que a primeira desempenha na a¢ao. John Searle (2001) argumenta que
a consciéncia nao é apenas um observador passivo, mas sim um elemento funda-
mental na formacao e controle das intencoes. Ele considera a inten¢do como um
estado mental consciente que viabiliza a deliberagao e a agao voluntaria. Contudo,
essa visao ¢ questionada por Galen Strawson (1986), que aponta para os limites do
controle consciente. Strawson sugere que, embora possamos estar cientes de nossas
intengdes, fatores inconscientes frequentemente guiam nossas decisoes, reduzindo
a autonomia da vontade.

Para Timothy O'Connor (2000), a consciéncia nao apenas molda as inten-
¢des, mas também fundamenta a agéncia responsavel. Essa visio dialoga com a
teoria da acao de Donald Davidson (1980), que defende que as a¢des voluntarias
surgem de crengas e desejos que fornecem razdes causais. Assim, a vontade esta

intrinsecamente ligada a racionalidade e a deliberagao.
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Essas perspectivas filoséficas enfrentam desafios impostos pela neurocién-
cia, que questiona a precedéncia da consciéncia na formagao da intengao. Experi-
mentos de Benjamin Libet (1985) revelaram que a atividade neural antecede a cons-
ciéncia da decisdo, sugerindo que a sensagao de controle consciente pode ser iluso-
ria. Adina Roskies (2010) reforca essa ideia ao destacar que muitos processos deci-
sorios sdo inconscientes, levantando questdes sobre a autenticidade do livre-arbi-
trio.

Por outro lado, Daniel Dennett (2003) propoe uma visao conciliadora, in-
terpretando o livre-arbitrio como um fendmeno emergente, resultante de interacdes
complexas entre niveis de processamento mental. Nesse contexto, a liberdade ¢ re-
definida em termos de flexibilidade adaptativa, preservando a nogao de responsabi-

lidade moral sem ignorar a influéncia dos processos inconscientes.

Neurociéncia e a investigagdo empirica da vontade

A neurociéncia aborda a vontade a partir de uma perspectiva empirica, fo-
cando nos processos cerebrais subjacentes a tomada de decisio e ao comporta-
mento voluntario. Uma das descobertas centrais é a de que muitos aspectos da to-
mada de decisao podem ser rastreados até atividades cerebrais inconscientes. Libet
et al. (1983) descobriram que o potencial de agao ocorre até 350 milissegundos antes
de uma pessoa estar ciente de sua intengao de agir, o que levanta questoes sobre a
natureza da vontade consciente. Este trabalho gerou um intenso debate sobre a
natureza do livre-arbitrio, uma vez que sugere que as decisdes podem ser iniciadas
de forma inconsciente antes de se tornarem conscientes, desafiando a ideia de con-
trole consciente total sobre a acao (Libet ¢z a/, 1983).

Em resposta a essas descobertas, Wegner (2002) argumenta que a conscién-
cia da vontade pode ser uma ilusao, na medida em que os processos cerebrais in-
conscientes desempenham um papel crucial nas decisGes que posteriormente atri-
buimos a nossa vontade consciente. Este ponto de vista tem implicagdes profundas
para a nossa compreensao da autonomia e da responsabilidade moral, pois sugere
que o controle consciente que pensamos ter sobre nossas agdes pode ser mais limi-
tado do que supomos.

No entanto, a interpretagdo das evidéncias empiricas ndo ¢é isenta de con-

trovérsias. Haggard (2008) aponta que, embora os processos inconscientes sejam
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fundamentais, a consciéncia ainda desempenha um papel significativo na experién-
cia e controle voluntario. Ele destaca que a consciéncia permite a avaliagao e a mo-
dificacao das intencOes antes que as acoes sejam executadas, mantendo um papel
importante na formagao e controle da vontade (Haggard, 2008). Este ponto de vista
reconcilia a evidéncia empirica sobre a atividade cerebral inconsciente com a ideia
de que a consciéncia pode influenciar as a¢oes voluntarias de maneira significativa.

Além disso, em Human 1 olition: Towards a Neuroscience of Wil (2008), Haggard
discute que a vontade pode ser vista como um produto de multiplos processos neu-
rais, incluindo a interacdo entre areas do coértex motor e regioes associativas do
cérebro (Haggard, 2008). A pesquisa de Haggard revela que a intengao de agir pode
ser rastreada até a atividade neural em areas especificas, como o cortex pré-frontal,
que esta envolvido na formagao de planos e na decisao consciente (Haggard, 2008)
- seu trabalho colaborou para mapear como a vontade emerge. Essas descobertas
sugerem que a experiéncia subjetiva da vontade pode nio ser um reflexo direto de
processos neurais, mas sim uma reconstrucao poés-hoc (Haggard, 2008; Wegner,
2002).

A neurociéncia tem explorado como as decisdes podem ser afetadas por
fatores neurolégicos e psicologicos, como mostrado por Soon e al. (2008). Este
estudo demonstrou que os determinantes inconscientes das decisdes podem ser
rastreados até os niveis neuronais, ¢ que a atividade cerebral associada a decisao
pode ser detectada antes de o individuo estar consciente de sua escolha (Soon ez al.,
2008). A pesquisa de John-Dylan Haynes e colegas, publicada na Nature Neuroscience
(2008), avangou na discussao ao revelar que os padroes de atividade cerebral podem
prever decisoes até varios segundos antes de uma pessoa se tornar consciente da
sua intencao.

Alva Noé em Ouwt of Our Heads (2009) sugere que a vontade niao deve ser
vista apenas como um fenémeno intracraniano, mas também como algo que emerge
da interagao entre o cérebro, o corpo e o ambiente (No€, 2009) - ou seja, uma visio
holistica da a¢ao voluntaria. Esta perspectiva enfatiza a importancia de uma abot-
dagem encarnada e situada para entender a vontade, desafiando visGes mais inter-

nalistas que focam apenas no cérebro como o /ocus da vontade.
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Desafios metodolégicos na intersegiao entre Filosofia e Neurociéncia

Na filosofia, a investiga¢ao da vontade e da consciéncia ¢ tradicionalmente
conduzida por meio de analise conceitual, introspec¢ao e argumentacao légica. Fi-
lé6sofos utilizam essas ferramentas para explorar caracteristicas essenciais dos feno-
menos mentais, como a natureza da intencionalidade, a subjetividade da experiéncia
consciente ¢ o papel da liberdade na acao humana (Chalmers, 1996; Kim, 2005). A
definicao e delimita¢ao de conceitos — como vontade e consciéncia — podem variar
substancialmente entre diferentes correntes filosoficas, sem consenso sobre seu sig-
nificado exato. Robert Sapolsky, em Determined — A Science of Life without Free Will
(2023), chega a ironizar a complexidade dessas defini¢oes. Em suas palavras: “Nao
entendo o que é consciéncia, ndo posso defini-la. Nao consigo entender o que es-
crevem os filésofos sobre ela. E também nao entendo os neurocientistas...” (2023,
p.40).

A sensacdo de controle consciente, segundo Wegner (2002), pode ser inter-
pretada de diversas formas, dependendo da teoria filoséfica adotada. Por exemplo,
quando se trata de livre-arbitrio, filésofos frequentemente engajam em debates so-
bre conceitos como determinismo, indeterminismo e compatibilismo, utilizando ar-
gumentos que muitas vezes nao dependem de dados empiricos, mas sim de coerén-
cia 16gica e analise critica (Dennett, 1984; Searle, 2007). A natureza multidimensio-
nal da vontade e consciéncia envolve aspectos subjetivos, cognitivos, emocionais e
comportamentais, dificultando a criagdo de uma defini¢ao operacional tnica.

Muitos dos conceitos filoséficos sobre a vontade e a consciéncia nao pos-
suem analogos diretos nos métodos neurocientificos, exigindo uma interpretagao
que pode nao capturar completamente o significado original (Searle, 2007). Essa
dificuldade em encontrar uma linguagem comum pode levar a mal-entendidos ou a
uma simplificagdo excessiva dos conceitos filoséficos quando sao adaptados para
investigagoes empiricas (Dennett, 2003). Por exemplo, enquanto um filésofo pode
discutir a liberdade da vontade em termos de autodeterminacio e moralidade, um
neurocientista pode investiga-la como uma questao de processos decisorios neurais,
ignorando as dimensoes éticas e existenciais do conceito (Libet, 1985; Haggard,
2008).

A analise conceitual filoséfica é muitas vezes acusada de ser especulativa e

desconectada da realidade empirica, pois nao ignora a subjetividade da experiéncia.
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As experiéncias conscientes sdao intrinsecamente privadas e subjetivas, o que difi-
culta sua observacao direta e medigao objetiva, uma vez que, o relato subjetivo pode
gerar imprecisoes e ser influenciado por diversos fatores. Neste sentido, a analise
dos dados na neurociéncia pode ser interpretada como reducionista, incapaz de
capturar a totalidade da experiéncia subjetiva e dos conceitos complexos envolvidos
na vontade e na consciéncia (Seatle, 2007). Por exemplo, Chalmers (1996) argu-
menta que a neurociéncia pode falhar ao tentar explicar o gualia — os aspectos qua-
litativos da experiéncia consciente — que sao centrais para a compreensao filoséfica
da mente. Por outro lado, neurocientistas podem criticar as contribui¢des filosoficas
por nao oferecerem métodos verificaveis para testar as hipoteses propostas, criando
uma barreira significativa para a integracao dessas disciplinas (Gazzaniga, 2011).

A questao da causalidade, bem como, a interpretagio dos dados também
levanta desafios metodologicos consideraveis. O primeiro ponto reside na correla-
¢ao versus causalidade. Ou seja, existe um problema em estabelecer se as atividades
neurais observadas sao causas da vontade e da consciéncia ou simplesmente corre-
lagdes. Filosofos como Dennett (2003) defendem que a relagao entre a mente € o
cérebro deve ser entendida de forma que inclua tanto as causas fisicas dos estados
mentais quanto o papel das inteng¢des conscientes na causagao de agoes. No en-
tanto, a neurociéncia muitas vezes lida com a causalidade em termos estritamente
fisicos, mensurando a relacdao entre eventos neurais e comportamentais. Isso pode
levar a uma tensao entre explicagOes que enfatizam causas fisicas e aquelas que le-
vam em conta a experiéncia subjetiva. Haggard (2008) argumenta que, enquanto a
neurociéncia pode identificar correlagdes entre atividade cerebral e comporta-
mento, a interpretacao desses dados em termos de causalidade consciente exige um
cuidado metodoldgico para evitar reducionismos inadequados.

A neurociéncia aborda a vontade e a consciéncia através de métodos empi-
ricos, que incluem técnicas avangadas de neuroimagem, experimentos comporta-
mentais, e estudos neuropsicolégicos. Esses métodos sao projetados para investigar
as correlagoes entre atividades neurais e fendmenos mentais, frequentemente bus-
cando identificar os mecanismos cerebrais subjacentes a tomada de decisdo, a per-
cepgao consciente e a intencionalidade (Libet e# a/., 1983; Haggard, 2008). A neu-
roimagem funcional, por exemplo, permite aos neurocientistas observarem quais
areas do cérebro sao ativadas durante processos decisorios ou quando um individuo

reporta uma experiéncia consciente (Soon e# al., 2008). Esses métodos oferecem
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uma janela para a "caixa-preta” do cérebro, revelando padroes de atividade neural
que podem estar associados a estados mentais, mas frequentemente carecem da ca-
pacidade de abordar diretamente o contetdo e a qualidade da experiéncia subjetiva
(Crick & Koch, 1998). Ou seja, por mais que as tecnologias atuais como a fMRI e
EEG, ilustrem as correlagcoes entre atividades neurais e estados mentais, elas — ou
a interpretacao dos dados — nao explicam diretamente como esses processos geram
a vontade ou a consciéncia.

Além disso, a diferenga na forma como os dados sao interpretados tam-
bém gera tensoes. Os filosofos tendem a interpretar os dados empiricos a luz de
teorias e tradigdes intelectuais, muitas vezes utilizando os resultados de experimen-
tos neurocientificos para apoiar ou desafiar conceitos filoséficos existentes (Nagel,
1974). Por exemplo, os resultados dos experimentos de Libet sobre o tempo de
intengao consciente (1983) sao frequentemente usados em debates filoséficos sobre
a natureza do livre-arbitrio, com diferentes interpretagoes dependendo da posicao
filosofica adotada (Libet, 2004). Em contraste, os neurocientistas podem ver os da-
dos como evidéncia direta de processos cerebrais, muitas vezes subestimando ou
ignorando as implica¢des filosoficas mais amplas dos seus achados (Koch, 2004).
Adematis, a questao do reducionismo é um ponto central de debate. A tendéncia de
reduzir fendbmenos mentais a meros processos cerebrais pode ignorar aspectos cru-
ciais da experiéncia subjetiva e do contexto filoséfico conduzindo a discussao para
o nivel de analise, na medida em que existe um problema em decidir se a analise
deve focar nos processos micro (neurdnios e sinapses) ou macro (sistemas e com-
portamento global). Searle (2007) critica o reducionismo, argumentando que a cons-
ciéncia nao pode ser totalmente explicada em termos de processos fisicos, pois isso
negligéncia a dimensao qualitativa da experiéncia. Em contrapartida, alguns neuro-
cientistas, como Crick e Koch (1998), defendem que uma explicagio completa da
consciéncia deve ser baseada na identificagao dos correlatos neurais especificos, o
que pode levar a um enfoque reducionista, mas empiricamente fundamentado
(Crick & Koch, 1998). Esta tensido entre reducionismo e holismo é uma barreira
metodolégica que dificulta a integragao plena das abordagens filosoéficas e neuroci-
entificas.

Finalmente, a ética da pesquisa interdisciplinar ¢ um desafio que nao pode

ser ignorado. Estudos que investigam a vontade e a consciéncia muitas vezes en-
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volvem manipulagdes que podem ter implicacOes éticas significativas, especial-
mente quando se trata de intervengdes neurologicas que afetam a autonomia e a
identidade dos individuos (Clausen, 2010). A pesquisa que busca manipular ou me-
dir a vontade de forma direta, como na estimulagao cerebral profunda (DBS), deve
ser conduzida com atenc¢ao as implicagbes éticas, o que exige uma colaboragao es-
treita entre filésofos, neurocientistas e especialistas em ética (Clausen, 2010; Fins,

2008).

Implicagdes éticas e sociais

A compreensiao da vontade e do livre-arbitrio nao é apenas uma questao
teorica; ela tem profundas implicagdes para a responsabilidade moral e a autonomia
pessoal, impactando diretamente na forma como as sociedades atribuem culpa, mé-
rito e responsabilidade. Ao explorar os fundamentos da acio humana e da autono-
mia, emergem questoes criticas sobre a responsabilidade moral, justiga social, e a
natureza da agéncia humana. Se as decisoes humanas sio, em grande parte, deter-
minadas por processos subconscientes, a base para a atribui¢ao de responsabilidade
pode ser profundamente abalada. Nesse contexto, a no¢ao de que individuos pode-
riam ter agido de forma diferente sob as mesmas circunstancias torna-se contestavel
(Roskies, 20006). Essa perspectiva desafia as bases dos sistemas juridicos e morais
que se fundamentam na ideia de responsabilidade individual, levantando questoes
sobre a justi¢a de punir ou recompensar comportamentos que podem nao ser intei-
ramente sob o controle consciente dos agentes.

A filosofia da mente tem explorado essas questoes, sugerindo que mesmo
se o livre-arbitrio forte (a capacidade de agir de maneira diferente em uma situagao
idéntica) for uma ilusdo, ainda pode haver espago para um conceito mais fraco de
livre-arbitrio compativel com um certo grau de controle sobre nossas agoes (Den-
nett, 1984; Fischer, 1994). Essa perspectiva, conhecida como compatibilismo, tenta
reconciliar a realidade dos processos automaticos do cérebro com a ideia de que
ainda podemos ser considerados agentes responsaveis. No entanto, criticos argu-
mentam que esse compromisso pode nao ser suficiente para sustentar as concep-

¢oes tradicionais de responsabilidade moral (Pereboom, 2001; Strawson, 2002).
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As implicagoes sociais dessas discussoes sao vastas. Por exemplo, se acei-
tarmos que as agoes humanas sao amplamente determinadas por processos incons-
cientes, isso pode influenciar a forma como projetamos politicas sociais e sistemas
de reabilitacao criminal. Em vez de focar na puni¢ao como uma resposta justa a um
malfeito, poderfamos adotar abordagens mais compassivas e reabilitativas, reconhe-
cendo que os individuos podem ter menos controle sobre suas a¢des do que se
supunha anteriormente (Vargas, 2013). Além disso, a ideia de que certas predispo-
si¢oes comportamentais podem ser inevitaveis devido a estrutura neural pode levar
a uma maior aceita¢ao de intervengoes terapéuticas ou mesmo modificagdes cere-
brais para prevenir comportamentos anti-sociais (Clausen, 2010). No entanto, isso
também levanta preocupagoes éticas significativas sobre o potencial de abuso de

tais intervengoes e sobre a preserva¢ao da autonomia e dignidade humana.

Conclusio

A neurociéncia e a filosofia da mente, embora operem com metodologias e
pressupostos distintos, oferecem zzsights complementares sobre a natureza da von-
tade humana. A neurociéncia, por meio de avangos empiricos, tem revelado a in-
fluéncia de processos cerebrais subconscientes na tomada de decisoes, sugerindo
que a percepgao tradicional de um livre-arbitrio absoluto pode estar equivocada
(Haggard, 2008; Roskies, 2010). Em contraste, a filosofia da mente continua a ques-
tionar e a teorizar sobre as implicagoes desses achados, desatiando a forma como
interpretamos a autonomia e a responsabilidade moral (Mele, 1995; Kane, 1996).

Os desafios metodoloégicos discutidos indicam que, apesar das divergéncias,
ha uma convergéncia necessaria entre essas disciplinas. Enquanto a neurociéncia
busca mapear e quantificar os processos cerebrais que sustentam a vontade, a filo-
sofia oferece o ferramental conceitual para interpretar os significados mais amplos
dessas descobertas e seus impactos na compreensio da liberdade humana
(Gazzaniga, 2011; Pereboom, 2001). Essa intersecao entre filosofia e neurociéncia
ndo apenas enriquece o campo de estudo, mas também propicia o surgimento de
novas abordagens para questdes antigas, como o que significa agir de forma volun-
taria e o que constitui uma decisao racional (Frankfurt, 1971; Vihvelin, 2013).

As implicacOes éticas e sociais desse dialogo interdisciplinar sao profundas.

A medida que a neurociéncia avanga em sua capacidade de predizer e, em alguns

164



Khronos, Revista de Historia da Ciéncia
n2 19, julho de 2025

casos, influenciar o comportamento humano, questoes sobre a preservacao da au-
tonomia e da agéncia individual tornam-se cada vez mais urgentes (Levy, 2011b;
McKenna & Pereboom, 2016). Essa nova realidade exige que o debate sobre a von-
tade e o livre-arbitrio se expanda para além dos circulos académicos, impactando o
desenvolvimento de politicas publicas, praticas clinicas e discussGes sociais mais
amplas sobre o que significa ser verdadeiramente livre em um mundo cada vez mais

mediado pela tecnologia.
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Resumo: Este artigo investiga o fenomeno da polionomia, conceito originalmente
proveniente da terminologia linguistica, aqui aplicado a Matematica para designar a
existéncia de maltiplas nomenclaturas para um mesmo conceito, teorema ou mé-
todo. Partindo da observagao de que tais variagdes transcendem tradugdes linguis-
ticas, o estudo analisa suas raizes historicas, sociais, culturais e epistemoldgicas. Por
meio da anilise de casos emblemiticos, como o #étodo de Briot-Ruffini/ Horner, as
relacoes de Viete/ Girard, o Teorema de Gauss/ Ostrogradsky, a férmula quadritica
(Bhaskara/ Sridharacharya) e a Curva de Agnesi, detalhados mais adiante, argumenta-se
que a nomenclatura matematica nao ¢ um sistema de designagao neutro, mas um
construto social, cultural, pedagdgico e histérico. A discussao fundamenta-se em
referenciais da Historia e Filosofia das Ciéncias, destacando a Le/ da Eponimia de
Stephen Mack Stigler, as contribui¢des de Thomas Samuel Kuhn sobre o desenvolvi-
mento cientifico, bem como analises historiograficas especificas da Matematica. Sao
analisados fatores como disputas de prioridade, nacionalismos cientificos, erros de
tradugao e a consolidacido de tradi¢oes pedagogicas distintas. O artigo conclui que
o reconhecimento e o debate critico da polionomia no ensino, na aprendizagem e
na pesquisa podem enriquecer a compreensao da Matematica como ciéncia viva,
historicamente situada e permeada por contingéncias, superando a visaio de um
corpo de conhecimento monolitico e desvinculado de contextos historicos. Adici-
onalmente, apontam-se implicacdes pedagogicas desse fenomeno, que podem
constituir tanto um obstaculo quanto uma oportunidade para o ensino da historia
da Matematica. O estudo adota uma abordagem qualitativa e historiografica, com
enfoque em casos emblematicos. Baseia-se, ainda, na analise documental de fontes
primarias e secundarias, incluindo tratados matematicos, manuais didaticos e obras
especializadas. Essa metodologia objetiva compreender os contextos histéricos e
culturais relativos a atribuicio de nomes na Matematica.
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A POLIONOMIA NA MIATEMATICA:
UMA ANALISE HISTORIOGRAFICA E EPISTEMOLOGICA DAS VARIAGOES DE NOMENCLATURA

The polynomia in Mathematics:
a histotiographical and epistemological analysis of nomenclatural
variations

Abstract: This article investigates the phenomenon of polyonymy, a concept orig-
inally stemming from linguistic terminology, here applied to Mathematics to denote
the existence of multiple names for the same concept, theorem, or method. Starting
from the observation that such variations go beyond mere linguistic translation, the
study examines their historical, social, cultural, and epistemological roots. Through
the analysis of emblematic cases, such as the Briot-Ruffini/ Horner method, the
Viete/ Girard  relations, the Gauss/ Ostrogradsky  theorem, the  quadratic  formula
(Bbaskara/ Sridharacharya), and the Curve of Agnesi, all discussed in detail later, it is
argued that mathematical nomenclature is not a neutral system of designation but
rather a social, cultural, pedagogical, and historical construct. The discussion draws
upon references from the History and Philosophy of Science, highlighting S#ephen
Mack Stigler’s Law of Eponymy, Thomas Samuel Kuhn’s contributions on scientific
development, as well as specific historiographical analyses of Mathematics. Factors
such as priority disputes, scientific nationalisms, translation errors, and the consol-
idation of distinct pedagogical traditions are examined. The article concludes that
recognising and critically discussing polyonymy in teaching, learning, and research
can enrich the understanding of Mathematics as a living science, historically situated
and permeated by contingencies, moving beyond the notion of a monolithic body
of knowledge disconnected from historical contexts. Additionally, pedagogical im-
plications of this phenomenon are outlined, which may represent either an obstacle
or an opportunity for teaching the history of Mathematics. The study adopts a qual-
itative and historiographical approach, focusing on emblematic cases. It is also
based on documentary analysis of primary and secondary sources, including math-
ematical treatises, didactic manuals, and specialised works. This methodology aims
to comprehend the historical and cultural contexts related to the attribution of
names in Mathematics.

Keywords: Eponymy; History of Mathematics; Philosophy of Mathematics; Scien-
tific nomenclature; Mathematics education.

Introdugao
A Matematica' é frequentemente definida como um campo do conheci-
mento marcado pela universalidade e objetividade, sustentado por uma linguagem

simbolica capaz de transcender barreiras culturais, sociais e historicas. Frenkel

! Neste artigo, utiliza-se Matematica com inicial maitiscula quando designa a disciplina
ou area do saber como campo cientifico institucionalizado. J& matematica com mints-
cula aparece em sentido adjetival ou genérico, referindo-se a atributos, objetos ou pro-
cessos relacionados a essa area (e. g. “conhecimento matematico”).
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(2014) destaca que essa disciplina se singulariza por uma objetividade que nao en-
contra paralelo em outras areas do saber. Enquanto percep¢oes do mundo fisico
podem sofrer distor¢oes ou influéncias culturais e contextuais, as verdades mate-
maticas, segundo o autor, serlam necessarias, persistentes e invariaveis, mantendo
significado constante para sujeitos em diferentes contextos e preservando sua vali-
dade ao longo do tempo.

Tal concepgao, porém, é contestada por outras correntes. Machado (1987),
por exemplo, questiona a ideia de que a universalidade da matematica implique
completa neutralidade ou independéncia em relacio ao mundo empirico. Argu-
menta que o conhecimento matematico ndo ¢ imune a condicionantes externos,
sendo uma constru¢ao historicamente situada, cujo desenvolvimento oscila entre
fases de forte inspiracao pratica e periodos de sistematizagao abstrata, ambos mol-
dados pelas estruturas e necessidades sociais vigentes. Nessa perspectiva, a objeti-
vidade matematica nao seria inerente a um suposto mundo ideal de formas, mas
decorreria de um processo humano de elaboragao e abstragao voltado a intervengao
sobre a realidade concreta.

Uma analise mais aprofundada da pratica e da historia da Matematica revela,
contudo, um quadro mais complexo. Um fenémeno recorrente que desafia a visao
monolitica da disciplina ¢ a existéncia de multiplas denomina¢des para um mesmo
objeto matematico — seja conceito, teorema ou método. Esse fendmeno, descrito
na linguistica como variagao terminolégica ou sinonimia terminolégica (Cabré,
1999), ocorre em diversos contextos e evidencia as dimensoes humanas, sociais e
contingentes que permeiam o desenvolvimento cientifico. Para os propositos deste
trabalho, e com o intuito de enfatizar a multiplicidade de nomes em si, denomina-
remos esse fenémeno também pelo termo funcional polionomia.

A problematica central desse estudo reside na aparente contradigao entre a
universalidade do contetdo matematico e a particularidade de suas formas de no-
meagao. Casos como o algoritmo para divisao de polindmios em uma variavel, co-
nhecido no Brasil como dispositive pritico de Briot-Ruffini, mas em outros contextos
como regra de Ruffini ou esquema de Hormer (Benevides; Muniz Neto, 2021; Kilhian,
2011; Santos, 2020; Cajori, 1911), a f6rmula para resolugao de equagdes quadraticas
em uma incognita, popularmente conhecida no Brasil como firmnula de Bhaskara, mas
na India como firmula de Sridbaracharya e em muitos outros contextos como fimmula

geral para resolver equages polinomiais de segundo grau (em uma incdgnita) ou, simplesmente,
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formula quadritica, ou o Teorema da Divergéncia, atribuido ora a Gauss ora a Ostro-
gradsky ora a ambos (Katz, 1979; Burkov, 2021; Prozorova, 2019), dependendo da
fonte e do contexto historico, ilustram essa questao. Tais variagdes nao sao meras
curiosidades, mas sintomas de processos histéricos complexos, incluindo descober-
tas paralelas, disputas de prioridade, influéncias de escolas nacionais e até mesmo
erros de tradugdo, como no célebre caso da Bruxa de Agnesi (O’Connor; Robertson,
1999; Truesdell, 1989; Weisstein, [s. 4.]).

Para o estudante ou o pesquisador iniciante, essa multiplicidade pode gerar
confusido e, em certo ponto, inseguranca, criando obstaculos pedagdgicos que obs-
curecem a identidade conceitual do objeto estudado. Porém, para a Historia® e a
Filosofia’ das Ciéncias, ela representa uma rica fonte de investigagio.

Nesse contexto, o objetivo deste artigo ¢ analisar as origens e as implicagoes
historiograficas e epistemologicas da polionomia na Matematica para possibilitar a
melhor compreensido tanto das ciéncias quanto de seus usuarios. Busca-se, por meio
da analise critica de casos selecionados, identificar os fatores histéricos, culturais,
socials e institucionais que determinam a atribuicao e a fixagdo de nomes na ciéncia
matematica. A justificativa para esta investigacao reside na sua capacidade de pro-
mover uma compreensao mais sofisticada da natureza da Matematica, nio como
um corpo de verdades platonicas, mas como uma pratica cientifica dinamica e his-
toricamente situada. Adicionalmente, o estudo visa fornecer subsidios para uma
pratica pedagdgica que utilize essas variagdes nominais como ferramenta para dis-
cutir a prépria historia e a filosofia da disciplina.

O processo metodolégico adota uma abordagem qualitativa e historiogra-
fica, centrada na analise critica de casos de polionomia na Matematica. A pesquisa
fundamenta-se na analise documental de fontes primarias, como tratados historicos
e obras originais, e de fontes secundarias, como manuais didaticos e literatura aca-
démica. Essa metodologia orienta a reconstituicao de contextos histéricos, culturais

e sociais que moldaram as multiplas nomenclaturas atribuidas a um mesmo objeto

2 O termo Histéria aparece com maiuscula quando usado como nome proprio de disciplina ou
area académica; usa-se historia com mintscula ao designar narrativas, processos ou aconteci-
mentos concretos.

3 O termo Filosofia ¢ grafado com inicial maitscula quando se refere a disciplina académica ou
campo institucionalizado do saber. Quando empregado em sentido genérico ou nao-disciplinar,
utiliza-se filosofia com mintscula. No presente texto, todas as ocorréncias referem-se a disci-
plina académica.
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matematico. Casos como o #étodo de Briot-Ruffini/ Horner, as relacoes de 1 iéte/ Girard,
a formula quadrdtica (Bhaskara/ Sridharacharya), o Teorema de Gauss/ Ostrogradsky e a
Curva de Agnesi, mencionados ao longo do texto, servem para examinar fatores re-
levantes do estudo, tais como disputas de prioridade, nacionalismos cientificos,
consolidagao de tradi¢Ges pedagdgicas e erros de tradugao, a luz de referéncias ted-

ricas provenientes da Histéria e da Filosofia da Ciéncia.

1. Fundamentagio tedrica: eponimia, prioridade e a construgio social da no-
menclatura

A discussdo sobre a nomenclatura em Ciéncia* convoca, inevitavelmente, o
conceito de eponimia, a pratica de nomear um fenémeno, lei ou objeto em home-
nagem a uma pessoa. O socidlogo da Ciéncia Robert King Merton (1957; 1973)
analisou o epoénimo como parte do sistema de recompensas da Ciéncia, um reco-
nhecimento simbdlico da contribui¢ao de um sujeito. Contudo, a historiografia con-
temporanea da Ciéncia tem problematizado essa visdo.

Um marco teérico fundamental para esse estudo é a Lez da Eponimia de Stigler,
formulada pelo estatistico Stephen Mack Stigler (1980, p. 147), que postula: “Ne-
nhuma descoberta cientifica recebe o nome de seu descobridor original” (traducio
livre). Embora enunciada de forma provocativa, a “lei” de Stigler capta uma ten-
déncia empirica robusta, revelando que a atribuicao de nomes ¢é frequentemente um
processo anacronico, influenciado por fatores que pouco tém a ver com a primazia
da descoberta. Entre esses fatores, destacam-se a reputacao do cientista, a clareza
de sua exposic¢ao, a influéncia de sua rede de contatos e, crucialmente, o contexto
de recepgao de sua obra (Stigler, 1980).

Essa perspectiva alinha-se com as teses do fisico e historiador e filésofo das
Ciéncias Thomas Samuel Kuhn (2012) sobre o desenvolvimento da Ciéncia. No seu
entendimento, a histéria da Ciéncia nao ¢ um processo linear e cumulativo de des-
cobertas. Ela é marcada por rupturas, e a narrativa historica ¢ frequentemente rees-
crita pelos “vencedores” de uma revolucido cientifica. A fixa¢ao de um eponimo

pode ser vista como parte da consolidagao de um paradigma, no qual certas figuras

4 Emprega-se Ciéncia com maiuscula ao se referir a instituigio ou campo humano de conheci-
mento em sentido genérico e coletivo, enquanto ciéncia minuscula indica a pratica ou o produto
do saber cientifico em sentido especifico ou técnico.
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sao elevadas ao pantedo dos “pais fundadores”, enquanto outras, cujas contribui-
¢des podem ter sido igualmente ou mais originais, sao relegadas ao esquecimento.
A histéria da Ciéncia, nesse sentido, nao apenas descreve, mas também legitima
certas linhagens intelectuais.

Adicionalmente, a obra de historiadores da Matematica como Carl Benja-
min Boyer e Uta Caecilia Merzbach (2011), Victor Joseph Katz (2009) e Tatiana
Roque (2012) mostram que muitos conceitos matematicos nao surgiram de um
unico ato de criagao, mas evoluiram gradualmente ao longo de décadas ou séculos,
com contribui¢cdes de multiplos atores. Nesse processo de maturagio, a escolha de
um unico eponimo simplifica e, por vezes, distorce a complexidade do desenvolvi-
mento histérico. A polionomia, nesse contexto, pode ser vista como um vestigio
dessa complexidade, um testemunho das multiplas trilhas e dos debates que cons-

tituem a historia viva da Matematica.

2. Analise de casos emblematicos de polionomia matematica

A anilise de casos especificos materializa a discussao teorica e revela os di-
versos mecanismos envolvidos na geracao da polionomia. Como discutido anteri-
ormente, a atribuicao de nomes na Matematica constitui um processo complexo,
influenciado por fatores que vao além da simples prioridade na descoberta. Esta
secdo examina exemplos paradigmaticos que ilustram a diversidade de elementos
responsaveis pela multiplicidade de nomenclaturas.

Cada caso aqui selecionado — abrangendo desde algoritmos amplamente
utilizados no Ensino bésico até teoremas significativos do Calculo® Vetorial e curvas
geométricas peculiares — funciona como microcosmo da dinamica histérico-cul-
tural-social que permeia a produgao e a difusdo do conhecimento matematico. Sua
analise permite observar como fendémenos como descoberta multipla, evolucao
conceitual ao longo do tempo, peculiaridades da difusao cultural e historiografica,

disputas na comunicacao cientifica e até erros ocasionais de tradugdao contribuem

5> O termo Célculo aparece com maiuscula quando se refere a disciplina matematica ou a um
ramo especifico, como Calculo Diferencial ou Célculo Integral ou Calculo Vetorial. Usa-se cal-
culo com minuscula quando indica o ato de computar ou resolver operagdes matematicas em
geral.
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para a consolidagao de diferentes nomes atribuidos a um mesmo objeto matema-
tico, evidenciando a pertinéncia da Lei de Stigler e o carater construido da termino-

logia cientifica.

2.1 Descoberta multipla e tradi¢gdes nacionais: o algoritmo de Briot-Ruffini-
Horner

O método pratico para a divisao de um polinémio em uma variavel por um
binémio linear da forma (x — @), em que « é uma constante real ou complexa, cons-
titui um exemplo classico de polionomia. No Brasil, esse método — que representa
um algoritmo eficiente para determinagao do quociente e do resto — é conhecido
como dispositive pratico de Briot-Ruffini, em homenagem aos matematicos Charles Au-
guste Briot (1817-1882), francés, e Paolo Ruffini (1765-1822), italiano, cujas contri-
bui¢bes impulsionaram o desenvolvimento e a utilizagao do algoritmo no século
XIX (Benevides; Muniz Neto, 2021; Kilhian, 2011).

Na Franga, entretanto, prevalecem as denominagOes régle de Ruffini (regra de
Ruffini, em tradugao livre) (Agostino, 2024) ou meéthode de Ruffini-Horner (método de
Ruffini-Horner, em traducao livre) (Livres Groupes, 2010). Ao contrario da nomen-
clatura utilizada no Brasil, essas designagdes francesas nao incluem Briot na atribui-
¢ao direta do algoritmo, concentrando-se apenas em Ruffini e Horner. Até o mo-
mento da redagdo deste artigo, nao foram encontradas fontes que justificassem ex-
plicitamente a auséncia do nome de Briot nessas designagoes internacionais, sobre-
tudo na Franca, seu pais de origem.

Contudo, essa diferenca mostra como a atribuicao de créditos na historia da
Matematica é um processo complexo, no qual a consolidagiao de nomes pode resul-
tar de diversos fatores, como a precedéncia das descobertas, a atuagdo de figuras
académicas de destaque na divulgagao dos métodos e as especificidades das tradi-
¢oes pedagogicas, culturais e sociais de cada regiao.

A discussiao sobre a autoria do algoritmo torna-se ainda mais complexa
quando se amplia o escopo geografico e temporal. Muito antes das contribui¢oes
europeias do século XIX, conceitos analogos ja haviam sido desenvolvidos em ou-
tras regioes. Conforme Boyer (1974), ha indicios de que matematicos na China an-
tiga empregavam técnicas para manipulagao de expressoes e equagdes algébricas em

uma incognita que se configuram, em esséncia, como precursoras do método de
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Horner. Embora nao sistematizados sob essa designa¢ao nem descritos em nota-
¢bes modernas, tais procedimentos eram utilizados para simplificar calculos e efe-
tuar divisdes de polinomios em uma variavel, indicando que a légica subjacente ao
algoritmo foi concebida e aplicada séculos antes de sua formalizacgao no Ocidente.

Assim, mesmo que o método de Horner, em sua forma contemporanea,
seja uma criagao ocidental do século XIX, Boyer (1974) indica que diversas culturas
antigas, de forma independente, desenvolveram solugdes eficientes para problemas
algébricos. Segundo ele, matematicos chineses antigos dispunham de estratégias
que, de certo modo, correspondem ao que atualmente se denomina #étodo de Horner
ou divisao de polinomios em uma variavel.

Nesse cenario de “redescoberta”, a prioridade na Europa ¢ atribuida a Ruf-
fini, que publicou suas primeiras exposi¢oes em 1804, com versdes mais detalhadas
em 1807 e 1813 (Cajori, 1911). Apesar de suas contribuigdes — entre as quais se
destaca a demonstra¢ao da impossibilidade de resolver equagdes polinomiais de
quinto grau em uma incégnita por radicais —, Ruffini enfrentou notavel falta de
reconhecimento por parte da comunidade cientifica de sua época, o que possivel-
mente influenciou a disseminag¢ao e a atribui¢dao de seu trabalho (O’Connor; Ro-
bertson, 1998; Cajori, 1911). Em grande parte do mundo angléfono, o algoritmo ¢é
denominado método de Horner, em referéncia ao matematico inglés William Ge-
orge Horner (1786-1837), que o publicou em 1819 (Cajori, 1911). A partir das ana-
lises de Cajori (1911), observa-se que a associagao do método ao nome de Horner
decorre da ampla divulgacao promovida por matematicos britanicos, entre eles John
Radford Young (1799-1885) e, sobretudo, Augustus De Morgan (1806-1871), cuja
atuacdo fol decisiva para tornar o método conhecido e valorizado no meio mate-
matico ao longo do século XIX.

A persisténcia dos nomes Ruffini e Horner reflete a consolida¢ao de tradi-
¢Oes matematicas nacionais no século XIX, periodo marcado por intenso naciona-
lismo cientifico na Europa. A nomenclatura, portanto, nao designa apenas um al-

goritmo, mas também expressa uma linhagem pedagdgica e uma afiliagao cultural.

2.2 Evolugao conceitual e atribuicao tardia: as relagdes de Viéte-Girard
As relagoes entre as raizes e os coeficientes de uma equagao polinomial em
uma incognita constituem um aspecto fundamental da teoria das equagdes. Em di-

versas tradigoes, tais relagoes sao conhecidas como firmulas de 1 iete, em referéncia
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ao matematico francés Francois Viete (1540-1603). Jurista de formacao, suas con-
tribuigoes, como destacam Boyer (1974) e Katz (2009), foram decisivas para a for-
malizacio da Algebra®, sobretudo no uso sistematico de simbolos para representar
incégnitas ou variaveis. Conforme se depreende dos estudos de Boyer (1974), o
trabalho de Victe permaneceu, entretanto, restrito ao tratamento de raizes positivas
ou, no maximo, a valores considerados dentro de limites especificos, sem abranger
plenamente solu¢oes negativas ou complexas.

Albert Girard (1595-1632), matematico francés e engenheiro, introduziu
avancos significativos nesse campo. Em sua obra Invention nouvelle en I'algebre” (Nova
invengao na dlgebra, em tradugao livre), publicada em 1629, Girard apresentou, de
maneira mais geral e explicita, as relagdes entre as somas e os produtos das raizes e
os coeficientes de um polinomio em uma variavel (Boyer, 1974). Importa destacar,
conforme se infere a partir da analise de Boyer (1974), que a contribui¢ao de Girard
ndo se limitou a estender as ideias de Viete as raizes negativas e complexas. Seu
trabalho representou uma ampliagao substancial do entendimento sobre as solugoes
possiveis para as equagoes algébricas em uma incégnita, permitindo contemplar ce-
narios até entdo excluidos das analises algébricas.

Dessa forma, infere-se dos estudos de Boyer (1974) que reduzir a contribui-
¢ao de Girard a uma mera generalizagao das ideias de Viete constitui uma simplifi-
cagdo que nao reflete a complexidade do desenvolvimento historico. A evolugao
das relagdes hoje conhecidas como firmulas de 1 iete, relagies de Girard ou, ainda, na
forma composta, relagies de 1/iete-Girard, reflete um processo de construgdo concei-
tual progressiva. Viete estabeleceu fundamentos importantes, mas foi Girard quem
sistematizou e ampliou tais conceitos, articulando uma abordagem mais abrangente
que incorporou raizes negativas e complexas. A escolha do epoénimo a ser utilizado
depende, portanto, do critério adotado — se se privilegia a originalidade das ideias
(Viete) ou a formulagao completa e geral do conceito (Girard) ou, ainda, a compo-

sicao Viete-Girard, que valoriza o processo historico de construgao conceitual. Esse

6 O termo Algebra aparece com maitiscula quando designa a disciplina matematica ou area de
saber. Usa-se algébrica em minuscula como adjetivo, qualificando métodos, operagdes ou ex-
pressdes ligados a esse campo.

7 A obra encontra-se disponivel em sua integra, digitalizada pela Bibliothéque nationale de
France (BnF), acessivel no endereco eletronico: https://gal-
lica.bnf.fr/ark:/12148/bpt6k5822034w.textelmage. Acesso em: 3 jul. 2025.

177


https://gallica.bnf.fr/ark:/12148/bpt6k5822034w.texteImage
https://gallica.bnf.fr/ark:/12148/bpt6k5822034w.texteImage

A POLIONOMIA NA MIATEMATICA:
UMA ANALISE HISTORIOGRAFICA E EPISTEMOLOGICA DAS VARIAGOES DE NOMENCLATURA

exemplo mostra como a nomenclatura matematica pode refletir diferentes interpre-
tacOes historiograficas sobre o que constitui, de fato, o momento de uma desco-

berta.

2.3 Difusdo cultural e tradigdo historiografica: a férmula de Bhaskara e a for-
mula de Sridharacharya

A tradi¢do matematica indiana consolidou-se nos primeiros séculos apos
Cristo, destacando-se pela intensa produgido intelectual, frequentemente expressa
em tratados em versos sanscritos. Como observa Roque (2012), essa forma de ex-
posicao exigia posteriores comentarios de outros matematicos, destinados a deco-
dificar o carater sintético e, por vezes, criptografado dos textos originais, revelando
uma pratica matematica profundamente vinculada a linguagem, a gramatica e a as-
tronomia. De acordo com Roque, autores como Aryabhata (476-550), Brahmagupta
(598-668) e Bhaskara I (1114-1185) sistematizaram técnicas conhecidas como ga-
nita, abrangendo desde procedimentos aritméticos até métodos para resolver equa-
¢bes quadraticas em uma incognita, muitas vezes formulados em termos geométri-
cos, como o completamento de quadrado.

Na matematica grega antiga, sobretudo em Euclides, o completamento de
quadrado consistia essencialmente em um método geométrico para resolver equa-
¢oOes quadraticas em uma incognita, baseado na construcao de areas de quadrados e
retangulos cujas medidas representavam os termos da equagao. Na matematica con-
temporanea, entretanto, essa técnica consolidou-se como essencialmente algébrica,
centrada em manipulagoes simbolicas e calculos formais. Embora ainda se facam
mengodes didaticas a sua origem geométrica, essa dimensao permanece hoje sobre-
tudo como recurso ilustrativo, sem ocupar o papel central que possuia na Antigui-
dade. Roque (2012) também ressalta as interagOes entre a matematica indiana e as
tradi¢cdes babilonica e grega, que influenciaram conteudos astrondmicos e métodos
trigonométricos presentes nos tratados indianos.

Garbi (2010), por sua vez, salienta que a resolucao de equacdes do tipo x*
+ p * x = g ja aparecia em obras anteriores, como as de Abu Abdallah Muhammad
ibn Musa al-Khwarizmi (c.780—c.850), matematico persa que atuou na Casa da Sa-
bedoria em Bagda, mais conhecido como Al-Khwarizmi, e nos escritos de Sridhara
(870-930), matematico indiano que viveu cerca de dois séculos antes de Bhaskara

I1. Embora Bhaskara Il também tenha abordado o tema em suas obras, a atribuicao
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moderna da férmula resolutiva das equagdes quadraticas em uma incognita ao seu
nome nao corresponde rigorosamente a cronologia histérica. Trata-se, em grande
parte, do prestigio alcangado por Bhaskara II na tradicao matematica indiana e da
ampla repercussao de trabalhos como o Liavati, dedicado a sua filha, como aponta
Garbi (2010) e se infere nos estudos de Roque (2012).

Segundo O’Connor e Robertson (2000), os manuscritos originais das obras
de Sridhara perderam-se ao longo do tempo. Contudo, seus ensinamentos foram,
conforme os autores, preservados por meio de citagdes e referéncias em tratados
de autores posteriores, como Makkibhatta, Raghavabhatta e, principalmente,
Bhaskara II, que integraram as regras matematicas de Sridhara em suas proprias
obras, assegurando, assim, a transmissao indireta de seu conhecimento.

Depreende-se, com base nesses estudos, bem como nos de Garbi (2010) e
Roque (2012) que, em virtude da perda dos textos originais de Sridhara, o acesso as
suas ideias ocorre sobretudo por meio das obras de Bhaskara II, o qual detinha
maior notoriedade entre os matematicos mencionados. Essa maior projecio, adici-
onada a possiveis imprecisdes de traducao ou a referéncias indiretas pouco claras
em outros textos, contribuiu para que, ao longo do tempo, os créditos pela férmula
resolutiva das equagbes quadraticas em uma incégnita fossem atribuidos preferen-
cialmente a Bhaskara II, em detrimento de Sridhara.

Essa associagao constitui exemplo emblematico de polionomia, uma vez
que a mesma férmula para resolver equagoes quadraticas em uma incégnita possui
diversas designagoes ao redor do mundo. No Brasil e em alguns poucos paises, a
expressio firmula de Bhaskara esta consolidada no ensino. Na India, terra natal de
Bhaskara II, a mesma férmula é frequentemente chamada de fommula de Sridhara-
charya, proveniente de Sridhara Acharya (Sridabhara, o sabio, em traducio livre). Em
muitos outros pafses, prevalecem denominagdes como firmula quadritica ou formula
resolutiva para equagoes polinomiais de segundo gran (em uma incignita) (Rocha, 2023; Gue-
des, 2019; Banerjee, 2024; India, [s. 4]). Essa discrepancia mostra como a consoli-
dagdo de nomes em Matematica ¢ moldada por fatores culturais, sociais, historio-
graficos e pedagogicos regionais, ilustrando a Lei de Stigler, segundo a qual a per-
petuacdo de um eponimo depende mais da difusio e da tradicao pedagodgica locais

do que da primazia cronolégica da descoberta ou do reconhecimento universal.
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2.4 Comunicagao e prioridade: o Teorema de Gauss-Ostrogradsky

No estudo do Calculo Vetorial, o Teorema da Divergéncia revela uma relagiao
profunda entre o fluxo de um campo vetorial através de uma superficie fechada e o
comportamento desse campo no interior do volume por ela envolvido. Esse prin-
cipio, mostra que o fluxo total que atravessa a superficie corresponde exatamente
ao que ¢ produzido ou eliminado no volume interno, ou seja, a integral de superficie
do campo vetorial equivale a integral do divergente do campo no volume.

Matematicamente, essa relacao se expressa por meio da seguinte equagao,

na qual o integrando do volume ¢ a divergéncia do campo vetorial F.

- - oF OF, OF
m F-n-dS= Hj 8xx+8yy+azz -dV

Superficie S Volume V

Nessa formulacio, cada elemento possui um significado especifico. A su-

perficie fechada S delimita o volume 1~ de interesse, enquanto o campo vetorial £

representa a grandeza fisica em estudo, como um campo de velocidades ou forgas.

O vetor unitario normal 72, que aponta para fora da superficie, permite calcular a

componente normal do campo por meio do produto escalar £ - 7. Os elementos
dS e dl” correspondem, respectivamente, aos infinitesimais de area superficial e de

F F,

. F .
volume. As componentes cartesianas * x, ~» e * z descrevem o campo vetorial em

suas dire¢des espaciais correspondentes.

Para a validade do teorema, certas condi¢des devem ser satisfeitas. O campo

vetorial F precisa ser continuamente diferenciavel em todo o volume 17, garan-
tindo que suas derivadas parciais existam e sejam continuas. Além disso, a superficie
S deve ser fechada, orientavel e suave por partes, caracteristicas que asseguram a
boa defini¢iao dos calculos envolvidos.

As aplicagoes desse teorema se estendem por diversas areas do conheci-
mento. Na Fisica®, por exemplo, ele fundamenta a compreensio de fenémenos ele-

tromagnéticos e fluidodinamicos. Na Engenharia, possibilita o calculo preciso de

8 A palavra Fisica aparece com inicial maiuscula quando designa a disciplina cientifica ou 4rea
do saber. Usa-se fisica com mintscula ao designar caracteristicas do mundo natural ou quando
funciona como adjetivo (e.g. “mundo fisico”).
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fluxos em sistemas complexos. Sua importancia reside na capacidade de converter
problemas de integracao superficial, muitas vezes complexos, em célculos volumé-
tricos mais trataveis, revelando, assim, as conexdes essenciais entre 0 comporta-
mento local e global dos campos vetoriais.

Esse teorema ¢é frequentemente denominado Teorema de Ganss — inclusive
no Brasil (Santos, 2009; Valle, [s. 4.]; Balseiro, 2017) —, em referéncia ao matema-
tico alemao Carl Friedrich Gauss (1777-1855), que teria elaborado anotagdes nao
publicadas sobre o tema em 1813. Contudo, a primeira demonstragao publicada do
teorema foi apresentada pelo matematico ucraniano Mikhail Vasilyevich Ostro-
gradsky (1801-1862) em 1826 (Katz, 1979).

De acordo com Katz (1979), o teorema possui uma trajetoria historiografica
particularmente complexa, marcada por contribui¢des sobrepostas e multiplas tra-
di¢oes de atribuicao. Segundo o autor, Gauss desenvolveu, ja em 1813, casos espe-
cificos do teorema, fundamentados em raciocinios geométricos, nos quais analisava
fluxos por meio de superficies fechadas, envolvendo corpos sélidos no espago tri-
dimensional. Sua abordagem considerava superficies infinitesimais e examinava as
projecdes do vetor normal externo sobre os eixos coordenados, estabelecendo que,
para certas superficies, a soma das proje¢oes normais sobre um eixo, multiplicadas
pelas medidas das areas infinitesimais correspondentes, poderia anular-se quando
integrada sobre toda a superficie, implicando a inexisténcia de fluxo liquido ao
longo daquele eixo em casos especificos. Essas integrais expressavam o equilibrio
entre entradas e saidas de fluxo pelas superficies que delimitam o sélido, mas tais
resultados restringiam-se a configuragdes geométricas particulares ou a aplicagoes
fisicas especificas (Katz, 1979).

Ainda segundo Katz (1979), Ostrogradsky foi responsavel pela formulagao
geral do teorema. Em 18206, apresentou a Academia de Ciéncias de Paris o trabalho
intitulado Proof of a theorem in Integral Caleulns (em traducao livre, Demonstragio de um
teorema em Calenlo Integral), no qual generalizou o resultado para funcdes arbitrarias,
continuas e diferenciaveis, definidas em dominios tridimensionais. Diferentemente
da abordagem geométrica de Gauss, Ostrogradsky tratou a questio no ambito do
Calculo Integral, demonstrando que a soma das taxas de variacio de um campo
vetorial em um volume pode ser expressa por uma tnica integral sobre a superficie

que o envolve. Em termos fisicos, isso equivale a afirmar que o fluxo total de um
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campo vetorial, através da superficie fechada que delimita um corpo solido, ¢ igual
a integral da divergéncia do campo no interior desse corpo (Katz, 1979).

A formulacao de Ostrogradsky, portanto, abrange casos gerais, sem se res-
tringir a constru¢oes geométricas ou projecdes especificas. Embora Gauss tenha
antecipado aplica¢bes particulares e o uso pratico do resultado, Ostrogradsky apre-
sentou a primeira formulacdo geral e a demonstragao sistematica do Teorema da Di-
vergéncia, ainda que seu trabalho tenha permanecido menos conhecido internacio-
nalmente, devido as limitacdes de circulacao cientifica e reconhecimento académico
(Katz, 1979).

A andlise de Katz (1979) destaca que, embora Gauss tenha continuado a
publicar casos especiais do teorema entre 1833 e 1839, ndo chegou a enuncia-lo em
sua forma plenamente geral, permanecendo centrado em aplicages praticas, sobre-
tudo na Fisica, como calculos de fluxo e determina¢ao de medidas de areas super-
ficiais. Ja Ostrogradsky formulou o resultado como proposi¢ao matematica de va-
lidade geral, desvinculada de aplicagdes particulares, posicionando-se como precur-
sor da forma moderna do Tesrema da Divergéncia. Essa distingdo mostra nao apenas
as diferencas de motivacGes — fisicas no caso de Gauss e estritamente matematicas
no caso de Ostrogradsky — mas também a transi¢ao, ocorrida no século XIX, da
Geometria classica’ para a linguagem analitica no tratamento de resultados funda-
mentais do Calculo (Katz, 1979).

Katz (1979) também ressalta que, historicamente, a atribui¢ao do teorema
variou de acordo com as tradicoes nacionais. Na Franca e na Russia, coexistem
tanto a designacao Teorema de Ostrogradsky quanto a nomenclatura dupla Teorema de
Gauss-Ostrogradsky (Katz, 1979; Burkov, 2021; Prozorova, 2019; Le Borgne, 2012),
enquanto na tradicio germanica e anglo-saxa — inclusive na brasileira (Santos,
2009; Valle, [s. 4.]; Balseiro, 2017; Coda, 1990; Correia, 2023) — predomina o uso
das expressoes Teorema de Gauss ou Teorema de Gauss-Ostrogradsky (Katz, 1979; To-
mischko, 2021; Ganster, 2010; Saulebekov, 2021).

Outros matematicos, como os franceses Siméon Denis Poisson (1781—

1840) e Pierre Frédéric Sarrus (1798-1861), e o inglés George Green (1793—-1841),

® O termo Geometria ¢ grafado com maitscula quando designa a disciplina ou 4rea do saber; ja
geométrica se usa em minuscula quando atua como adjetivo, qualificando objetos ou métodos
relacionados a essa area.
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também figuram na histéria desse resultado, apresentando formulagoes semelhan-
tes em datas proximas (Katz, 1979). Poisson, por exemplo, publicou em 1828 con-
clusoes equivalentes as de Ostrogradsky, havendo indicios de que teve acesso ao
trabalho do matematico russo. Green, entre 1828 e 1829, chegou a resultados ana-
logos, embora nao existam evidéncias diretas de contato com Gauss ou Ostro-
gradsky. Sarrus, por sua vez, divulgou resultado semelhante em 1828, mas com no-
tacdo menos precisa e abordagem menos sistematica (Katz, 1979).

A nomenclatura dupla Gauss-Ostrogradsky ou a variacio entre denomina-
¢oes reflete uma tensao classica na histéria da Ciéncia: a primazia da descoberta,
muitas vezes restrita a manuscritos privados, em contraste com a primazia da pu-
blicacao, vinculada a difusao puablica do conhecimento. A notéria autoridade de
Gauss perpetuou seu nome associado ao teorema, mesmo sem publicagao imediata.
Por outro lado, o trabalho de Ostrogradsky foi determinante para a consolidagao e
o uso do teorema no meio matematico, especialmente na Franca e na Rassia. Trata-
se de um caso paradigmatico que ilustra a Lei de Stigler, mostrando como reputagao
cientifica e barreiras de comunica¢io — entre as esferas alema e russo-francesa —

influenciaram a memoria historica desse resultado fundamental.

2.5 Contingéncia e erro de tradugio: a “Bruxa” de Agnesi

Talvez o caso mais emblematico seja o da curva (Fig. 1) estudada pela ma-
tematica, filésofa e te6loga italiana Maria Gaetana Agnesi (1718-1799), em sua obra
Instituzidoni analitiche ad uso della gioventi italiana (Instituicoes analiticas para uso da juventude
italiana, em tradugao livre), publicada em 1748. Agnesi utilizou o termo italiano /
versiera para designar a curva — palavra derivada do latim verzere (virar, em tradugao
livre) —, pois ela esta intrinsecamente ligada a0 movimento geométrico que origina
a figura (O’Connor; Robertson, 1999; Weisstein, [s. 4.]). E importante ressaltar que,
embora Agnesi tenha apresentado tanto construgoes geométricas quanto dedugdes
algébricas em sua obra, a curva ¢ hoje frequentemente expressa em nota¢ao e for-
mulagdes modernas, distintas da forma original utilizada pela autora.

A Fig. 1, a seguir, reproduz a prancha original relativa ao Problema III (p.
380-382) do Capitulo V (Della costruzione de’ lnoghi, e de’ problemi che superano il secondo
grado | Da construgio de lugares geométricos e dos problemas que exceden o segundo gran, em
traducio livre) do Livro 1 (Dell’analisi delle quantita finite | Da andlise das quantidades

finitas, em tradugao livre), Tomo 1, da obra Instituzioni analitiche ad uso della gioventi
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italiana (1748), de Agnesi. Nesse problema, Agnesi determina, por métodos algébri-
cos e geométricos, as condigdes para localizar pontos exteriores ao semicirculo,
analisando concavidade e possiveis inflexdes, caracterizando a curva hoje conhecida
como Curva de Agnesi, também chamada Bruxa de Agnesi. As letras e construgoes
geométricas nela presentes correspondem ao contexto especifico daquele problema
em estudo e nio coincidem necessariamente com a constru¢ao geométrica nem
com as nota¢des modernas utilizadas na descricdo da Curva de Agnesi apresentada

posteriormente neste trabalho, sendo a figura incluida apenas para fins ilustrativos.

Figura 1 — Imagem original extraida da Tavola XXVIII (Prancha 28), Figura 135 (p. 484-485), da
edi¢ao original do Tomo I da obra Instituzioni analitiche ad nso della giovents italiana (1748), de Agnesi,
reproduzida aqui apenas para fins ilustrativos, que representa a curva por ela estudada no Pro-
blema III (p. 380-382) do Capitulo V do Livro I.
e
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Fonte: Niedersédchsische Staats- und Universitétsbibliothek Gottingen (SUB Géttingen), p.
virtual 505. Disponivel em: https://gdz.sub.uni-goettin-
gen.de/id/PPN5952013422tify=%7B%22pa-
265%22%3A%5B505%5D%2C%22pan%22%3A%7B%22x%22%3 A0.538%2C%22y%22%3
A0.349%7D%2C%22view%22%3 A%22inf0%22%2C%227200m%22%3A0.9%7D. Acesso
em: 3 jul. 2025.

Trata-se de uma curva que combina propriedades algébricas elegantes com
uma constru¢ao geométrica intuitiva, gerada a partir de uma circunferéncia de raio
r(r>0). Ela é representada por uma equagao racional explicita, cujo denominador
¢ de grau 2, equivalente a uma equagao cubica implicita, e é simétrica em relacao ao
eixo das ordenadas (eixo ). Em sua forma reduzida moderna, a equacio ¢ dada por:

8

x*+4-r
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em que 7> 0 representa o parametro fundamental da constru¢ao. Essa for-
mulagao revela suas caracteristicas essenciais: simettria par em rela¢ao ao eixo y, ma-

ximo absoluto no ponto (0, 2 * 7) e comportamento assintético em relacao ao eixo

das abscissas (eixo x) quando |x| —*,

Geometricamente e em termos de notagao moderna, a constru¢ao parte de
uma circunferéncia de raio r centrada em (0, 7), com equagao x* + (y — 7> = r%. O
diametro superior, definido pelos pontos (0, 0) e (0, 2 - 7), estabelece a posi¢ao da
reta tangente horizontal y = 2 * rno ponto mais alto da circunferéncia. O processo

gerador da curva inicia-se ao tragar retas que partem da origem (0, 0) e passam por

pontos P vatidveis na circunferéncia — exceto (0, 2 - 7), caso em que a reta OP
torna-se vertical (x = 0) e nao intersecta a reta tangente em um ponto ( finito.

P;t(O,Z'r)

Para cada ponto ,areta OP intersecta a reta tangente y = 2 -

rem Q. A construgao prossegue tracando-se: (1) uma reta horizontal passando por
P (paralela ao eixo x); e (ii) uma reta vertical passando por Q (paralela ao eixo ). A
intersecao dessas duas retas gera os pontos que, ao variar P sobre a circunferéncia,
descrevem progressivamente a Curva de Agnesi.

Ao traduzir a obra Instituzioni analitiche ad uso della gioventi italiana, de Agnesi,
para o inglés, o matematico e clérigo inglés John Colson (1680-1760), professor
Lucasiano de Matematica da Universidade de Cambridge, acabou confundindo ver-
siera com avversiera, vocabulo que, em italiano, pode significar adversiria ou, em acep-
¢oes coloquiais, nulber perigosa, inimiga espiritual, esposa do diabo ou mesmo bruxa (tra-
dugoes livres) (O’Connor; Robertson, 1999; Truesdell, 1989; Weisstein, [s. d.]).

O resultado foi a tradugido da curva como The Witch of Agnesi (A Bruxa de
Agnesi, em tradugao livre), um nome pitoresco e memoravel que se popularizou na
lingua inglesa e em outras, apesar de nao ter qualquer fundamento histérico ou ma-
tematico. Esse caso é uma ilustragdo poderosa do papel da contingéncia, do erro e
da tradugiao na constru¢do da nomenclatura cientifica. Ele mostra que, uma vez
estabelecido, um nome pode persistir por sua singularidade, mesmo que sua origem

seja espuria.

3. Consideragdes finais
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A analise do fendmeno da polionomia na Matematica mostra que a atribui-
¢ao de nomes a conceitos, teoremas e métodos esta longe de ser um processo trivial
ou meramente denotativo. Conforme os casos estudados revelam, a nomenclatura
matematica ¢ um palimpsesto histérico, no qual se inscrevem disputas de priori-
dade, rivalidades nacionais, processos de evolucao conceitual, barreiras de comuni-
cagdo e meras contingéncias, como os erros de tradugao.

Retomando o objetivo proposto, este artigo argumentou que a polionomia
desafia a no¢ao de uma matematica a-histérica e universal, revelando-a como uma
pratica cientifica imersa em contextos sociais ¢ culturais. A Lei de Stigler (1980)
mostrou-se um referencial analitico significativo, explicando por que os nomes que
se perpetuam nem sempre correspondem aos descobridores originais. A discussao
mostrou que a fixacao de um eponimo ¢ um ato de constru¢ao de memoria histo-
rica, sujeito as mesmas dinamicas de poder, influéncia e narrativa que Kuhn (2012)
identificou no desenvolvimento da Ciéncia.

As contribui¢oes deste estudo sao de dupla natureza. Para a Historia e Filo-
sofia da Matematica, ele reforca a importancia de uma abordagem critica da histo-
riografia tradicional, muitas vezes centrada em herdis, e valoriza a compreensao dos
processos sociais que moldam o conhecimento. Para o ensino de matematica,
aponta-se uma dire¢do didatico-pedagdgica relevante: em vez de tratar a variedade
de nomes como um problema a ser eliminado, o professor que ensina matematica
pode utiliza-la como um ponto de partida para discussoes sobre a histéria da disci-
plina. Explicar por que o dispositivo pratico de Briot-Ruffini também é chamado de -
todo de Horner, ou motivo da fdrmula de Bhaskara ser conhecida como formula de Sridha-
racharya em seu pais de origem e formula guadritica em muitas localidades, ndo é uma
digressao, mas uma oportunidade para ensinar sobre o que ¢ a Ciéncia, como ela
evolui e como ¢ feita por seres humanos em contextos especificos.

A andlise do caso do Teorema de Gauss/ Ostrogradsky mostra como certos epi-
sodios na histéria da Matematica ilustram facetas complementares dessa ciéncia: de
um lado, a dimensao aplicada, voltada a resolu¢ao de problemas concretos; de ou-
tro, a dimensao tedrica, orientada a formulagdo de generalizacOes abstratas e de-
monstra¢oes formais. Essa dinamica entre casos particulares, situagdes especificas
que inspiram generalizagdes progressivas e formulagoes gerais consolidadas reflete
a propria 16gica de construcao das ciéncias matematicas, na qual a passagem do

especifico ao geral constitui um processo essencial de desenvolvimento conceitual.
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Adicionalmente, as diferentes nomenclaturas discutidas neste trabalho con-
vidam a refletir sobre como as tradi¢Oes cientificas, pedagdgicas e historiograficas
atribuem nomes a um mesmo resultado. Embora se possa argumentar que algum
grau de padronizagdo terminolégica pode facilitar a comunicagdao académica e re-
duzir ambiguidades, é importante que qualquer iniciativa nesse sentido seja condu-
zida com cautela e fundamentada em critérios historiograficos consistentes, evi-
tando suprimir a diversidade histérica e cultural que a polionomia expressa. Uma
padronizagao acritica, baseada apenas em convengdes dominantes, pode correr o
risco de perpetuar visoes limitadas e de obscurecer contribui¢des oriundas de dis-
tintas tradicOes cientificas.

Por essa razao, este trabalho defende que reconhecer a polionomia e estuda-
la criticamente deve caminhar lado a lado com a apresentacao clara das diferentes
denominagdes e dos contextos que as originaram, sem que se atribua preferéncia
exclusiva a uma nomenclatura em detrimento de outras. Em alguns casos, estudos
etnograficos sobre a pratica docente e a producao de materiais didatico-pedagogicos
podem também oferecer elementos relevantes para compreender como diferentes
comunidades académicas e educativas constroem, preservam ou transformam essas
denominagdes ao longo do tempo. Dessa forma, é possivel evitar tanto a fragmen-
tagdo excessiva quanto a homogeneizagao empobrecedora, preservando a integri-
dade do conhecimento matematico enquanto construgao coletiva, plural e dina-
mica.

Como limitagio, o presente estudo realizou uma analise qualitativa de um
numero restrito de casos. Investigagoes futuras poderiam empreender uma analise
quantitativa mais ampla ou focar-se na polionomia em 4areas especificas da Mate-
matica contemporanea, investigando como os mecanismos de nomeagao operam
na era da comunicacao digital e da colaborag¢ao cientifica global. Em suma, reco-
nhecer a polifonia por tras da polionomia é um passo fundamental para uma apre-

ciagao mais profunda e humanizada da Matematica.
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DEPOIMENTO - TESTIMONIAL

O ensino de Historia da Ciéncia na USP:
um depoimento

Gildo Magalhies

Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas
Universidade de Sao Paulo

gildomsantos@hotmail.com

Resumo: Varios anos de pratica de ensino de Historia da Ciéncia e da Técnica para
alunos de graduagao na Universidade de Sao Paulo mostraram um caminho para
vencer obstaculos de aceitacao por parte de alunos de humanidades, que viam com
desconfianga temas que pensavam ser fora dos moldes académicos de Historia, e
também por parte de alunos de ciéncias naturais, que julgavam ser matéria fora do
ambito de suas formagodes. Sao relatados alguns resultados positivos nesse contexto,
que podem ser de interesse para outros docentes nesse campo.

Palavras-chave: Historia da Ciéncia; graduagao; pratica de ensino.

The teaching of History of Science at USP: a testimonial

Abstract: Several years of teaching practice related to History of Science and Tech-
nology for undergraduate students at the University of Sao Paulo showed a way out
to conquer non-acceptance barriers of human science students, who mistrusted
themes they considered to be out of the academic pattern of History, as well as
from the part of natural science students, who judged these were matters out of
concern for their formation. Some positive results are related in such context, which
might be interesting for other professors in this field.

Keywords: History of Science; undergraduate studies; teaching practice.

Introdugao
O presente depoimento resultou de um coloéquio internacional sobre o en-
sino de Historia da Ciéncia, organizado por Staffan Miiller-Wille na Universidade

de Cambridge em 17 de maio de 2024.
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Ministrei anualmente a disciplina de Histéria da Ciéncia na Universidade de
Sao Paulo em nivel de graduagio por 25 anos (1998-2023). Nesse periodo, a disci-
plina, embora fosse optativa para os alunos do curso de bacharelado em Historia,
era ministrada regularmente todos os anos. Ao mesmo tempo uma outra disciplina,
dessa vez obrigatoria, foi ministrada por mim para alguns cursos de ciéncias naturais
da Universidade - os cursos de bacharelado do Instituto de Biologia (1998-2008,
nos periodos diurno e noturno) e de bacharelado do Instituto de Quimica (1998-
2014), bem como de licenciatura em Ciéncias Ambientais do Instituto de Geologia
(2013-2023).

Ambas as disciplinas (aquela para alunos de Historia e a outra para alunos
de ciéncias naturais) costumavam ter programas parecidos, desde sua introdugao
nos anos 1970/1980, cuja base era uma visao panoramica de histéria, filosofia e
sociologia da ciéncia, com a discussdo dos textos mais conhecidos de Thomas
Kuhn, Karl Popper, Paul Feyerabend David Bloor, Mituo Taketani, Larry Laudan,
Imre Lakatos e outros, além de temas sobre a histéria de algumas ciéncias no Brasil.”
As disciplinas foram ministradas naquele perfodo de forma pioneira na Universi-
dade de Sao Paulo (e no Brasil) pelos professores Shozo Motoyama e Maria Amélia
Mascarenhas.

No entanto, ao iniciar a pratica docente em 1998 conclui que seria mais
interessante diferenciar tematicamente as duas disciplinas e reestrutura-las de
acordo com cada curso de graduagio.’ Os alunos de Histéria ndo se sentiam muito
atraidos pelos aspectos filoséficos e metodologicos da ciéncia e os alunos de cién-
cias naturais nao se estavam motivados para estudar algo que ndo parecia ter um

vinculo direto com sua formacao, a muitos até parecia que era uma perda de tempo

! A partir de 2025, Histéria da Ciéncia passou a fazer parte das disciplinas obrigatdrias
da grade de graduagdo em Historia, como resultado de muito esforgo e gracas a partici-
pacdo decisiva de alunos que tinham cursado a disciplina. Em compensagédo, o Depar-
tamento de Historia deixou de oferecer disciplinas para outros institutos da USP, o que
evidencia um descaso pela interdisciplinaridade que vigorou desde os anos 1980, rea-
firmada também pelo fechamento do Centro Interunidades de Historia da Ciéncia, em
iniciativa do Departamento de Histdria, secundada pela Faculdade de Filosofia, Letras
e Ciéncias Humanas e pela Reitoria da USP.

? Uma ideia das tematicas docentes dessa época pode ser encontrada em MOTOYAMA
(1974).

3 Uma ideia semelhante havia norteado minha constru¢do em 1995 de uma disciplina na
Escola Politécnica da USP, ministrada na pos-graduagdo do Departamento de Energia
e Automagdo Elétricas, a “Evolu¢do das Ideias de Eletricidade - uma Historia Social da
Ciéncia e Técnica”.
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se dedicar a um assunto de humanidades em meio a cursos que exigiam bastante
dedicagdo as matérias propriamente cientificas, no sentido de hard sciences. Essa mu-
danga de programas exigiu de mim voltar a estudar essas ciéncias naturais com
afinco, pois muito ja estava esquecido ou nunca fora objeto de meus estudos. As
mudangas nao foram abruptas, mas graduais e a partir de 2003 eu ja tinha reconfi-
gurados os programas das disciplinas e comegado a adotar a metodologia que ex-

ponho a seguir.

Pratica de Ensino

E notério que com a reconhecida queda do nivel de ensino pré-universitario
e o incremento de comunicagoes digitais, em especial nos telefones celulares, ha
dificuldade por parte dos alunos na compreensio de textos. O problema ainda é
maior porque o sistema de vestibulares faz uma sele¢ao que nao ¢ a mais criteriosa
com relagdo ao preparo para desenvolvimento intelectual dos selecionados.

Em vista dessas dificuldades, minhas aulas de graduagao foram divididas em
trés partes. A primeira compreendia a leitura de um texto relativamente pequeno
(no maximo de 10 paginas) que deveria ser obrigatoriamente lido por todos os alu-
nos na semana anterior a aula e para o qual deveriam escrever um micro-ensaio de
uma pagina. Esse texto poderia ou nao ter uma relagao direta com o tema do pro-
grama daquele dia, mas tinha alguma relagao pelo menos indireta com este. A ori-
entagao ¢ que esse texto nao deveria jamais ser um resumo, mas sim uma opiniao
quanto ao texto lido, podendo ser uma apreciacao do tipo: “porque gostei (ou nao
gostel) desse texto”, “gostei, mas nao concordo com ele”; “ndo consegui entender
o texto”, “esse texto de fez lembrar de um outro” (de um filme/ uma série/ um
romance/ uma conversa com alguém), etc. Logo no inicio da aula os alunos entre-
gavam o texto e eu provocava uma discussado perguntando aleatoriamente o que
alguns alunos tinham escrito no ensaio. Rapidamente se notava que havia leituras
diferentes ou divergentes e eu ainda complementava colocando também minhas
opinides e perguntava se tinham visto alguma relagaio com determinados aconteci-
mentos histéricos passados ou atuais. A dinamica era sempre bastante movimen-
tada e resultava:

numa demonstragao de que o entendimento de um texto nao é nunca algo

monolitico, mas aberto.
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encontrar a ideia principal por detras de cada texto pode ser uma tarefa di-
ficil.

Os textos entregues das leituras obrigatorias eram levados por mim, comen-
tados, avaliados com notas e comentarios, e devolvidos na aula seguinte. Aos pou-
cos os alunos se convenciam de que nao havia uma “resposta certa ou errada” — as
notas eram tanto mais baixas quanto mais se aproximavam de uma tentativa de
resumir o texto e tanto mais altas quanto a criatividade lhes permitisse “levantar um
voo” acima do texto original. Ao final do semestre era computada a média geral das
leituras.

A segunda parte da aula era expositiva sobre o tema programado para o dia
e a terceira parte era dedicada a seminarios de leituras mais longas e complexas (30
a 50 paginas), também dentro do tema do dia. Os seminarios poderiam ser indivi-
duais ou em grupo, dependendo do tamanho da turma, mas todo aluno deveria
participar em pelo menos um seminario durante o semestre. Cada aluno recebia
uma nota individual, dependendo da sua apresentagao, a ser composta com a média
dos micro-ensaios. A regra geral era que o seminario tampouco fosse um resumo
do texto, mas sim um relato opinativo e critico. Neste sentido era uma extensio da
pratica do micro-ensaio de cada aula. O tempo de exposi¢ao do seminario era rigi-
damente controlado, podendo variar entre o minimo de 20 e o maximo de 30 mi-
nutos no total, para que ainda houvesse tempo de uma discussao com a sala e com
o professor.

Ocasionalmente havia aulas destinadas a assistir e comentar algum filme.

Um aspecto importante da disciplina foi a introdu¢ao de algum tipo de tra-
balho de campo. Muito poucas disciplinas do curso de Historia faziam trabalho de
campo. Em cada semestre eu escolhia uma institui¢ao a ser visitada em final de
semana, dentro do Estado de Sao Paulo, conforme se exemplificara mais a frente.
O transporte era em 6nibus providenciado pela universidade e no local escolhido
eu dava uma explicacao historica e técnica, dentro do contexto, e durante a visita
organizava discussoes sobre o significado da instalagao visitada. Em caso de impos-
sibilidade de fazer a visita em algum semestre era escolhida uma pesquisa sobre
histéria da ciéncia e tecnologia no Brasil. As atividades de visita ou de pesquisa
histérica faziam parte da avaliagao e constitufam juntos com as leituras obrigatorias

e os seminarios a média final de cada aluno.
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Foram totalmente abolidas as provas escritas ou orais, substituidas pela ava-
liagao constante durante o semestre. Ao final da disciplina, os alunos recebiam um
questionario para que eles avaliassem anonimamente o professor e o conteido do

semestre e sugerissem mudangas para o proxXimo ano.

Graduagao em Histoéria

Os alunos que escolhem a graduag¢ao em Histéria geralmente sao avessos a
temas que falem de matematica ou ciéncias naturais, como fisica, quimica etc. e
custam a aceitar que a histéria da humanidade compreende a histéria das ciéncias.
A baixa institucionalizagao da Histéria da Ciéncia no Brasil contribui para essa falta
de perspectiva e ha preconceitos inclusive por parte de colegas do Departamento
de Histoéria. Os alunos sdo, contudo, mais sensiveis ao papel da histéria das técnicas,
mesmo sem serem expostos a isso em outras disciplinas da sua graduagao. O de-
senvolvimento de constru¢des como aquedutos, catedrais, barragens, bem como
meios de transporte ou maquinas ¢ uma maneira de se interessarem pelo suporte
dado pelas ciéncias para esses empreendimentos técnicos.

Por outro lado, alunos de Histéria logo desenvolvem durante a graduagao
o senso critico com respeito ao relato de fatos e suas controvérsias, gragas a leitura
e discussao de textos com diferentes opinides de historiadores. Eles sabem que a
historiografia admite muitas tendéncias e interpretagoes, por vezes até contradito-
rias.

Uma dificuldade adicional é que em um semestre apenas de Histéria da Ci-
éncia seria impossivel abordar de maneira mais completa a histéria das ciéncias e
técnicas passando pelas Idades Antiga, Medieval, Moderna e Contemporanea. Faz-
se necessario naturalmente selecionar cuidadosamente alguns topicos representati-
vos para que se perceba a penetracao da Historia da Ciéncia e Técnica em qualquer
periodo.

A escolha de leituras precisou ainda levar em conta que os alunos de Histo-
ria ndo estao em geral preparados para ler textos que nao estejam em portugués, e
muitos tém dificuldade até com textos em espanhol, apesar da proximidade lingufs-
tica. Muitos textos fundamentais estdo disponiveis apenas em inglés ou francés, mas
felizmente ha diversos textos disponiveis em Portugal, onde a Histéria da Ciéncia
se desenvolveu num grau maior do que no Brasil.

O programa normalmente inclufa tépicos como:
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e “Tecnologias “de ponta” na Antiguidade

e C(Ciéncia e técnica nos “povos do mar”

e Técnica e tecnologia: o legado da Antiguidade

e Difusao das técnicas: intercambios entre Oriente e Ocidente

e Origens da ciéncia e tecnologia moderna: Idade Média sempre rea-
valiada

e Renascenga — em busca duma ciéncia experimental

e Mecanicismo

e “Revolugdes” cientificas, institucionalizagao e propriedade do saber

e [luminismo e romantismo

e “Revolucbes” industriais — continuidades e descontinuidades

e (iencia e técnica na histéria do cotidiano

e Aspectos das ciéncias e tecnologias no Brasil

e O desconforto do progresso: realidade ou ilusdao?

A bibliografia sempre tinha algumas novas inclusoes de ano para ano. A lista
seria muito grande para enumerar todas as fontes, mas para dar alguma ideia, um
exemplo das leituras obrigatérias seriam trechos de Bronowski (1992), Nepote
(2012), Williams (2009). Para os seminarios foram escolhidos capitulos de Dolza
(2009), Gama (1985), Gingras (2007), Hellman (1999), Petroski (2007), Serres
(1998), Thuillier (1994) etc.

Os trabalhos em campo eram escolhidos a partir de sitios de arqueologia
industrial, ainda em funcionamento ou ja desativados, como por exemplo, usinas
hidroelétricas (como as de Salesépolis, de Corumbatai em Rio Claro ou de Itatinga
em Bertioga), siderurgias (como a Ipanema em Iperd), minera¢des (a mina de ouro
na Fazenda Ipanema), ou ainda de museus, como o Catavento e o Museu de Ar-
queologia Industrial Tomas Cruz. Os trabalhos de pesquisa envolveram a histéria
de viarias hidroelétricas do estado de Sdo Paulo, e os trabalhos melhor avaliados
foram publicados no Boletim da Fundagao de Energia e Saneamento de Sao Paulo.

Em outro semestre foram feitos levantamentos histéricos de invencoes brasileiras
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pouco conhecidas, com resultados bastante relevantes. Esses trabalhos eram orien-
tados no horario de atendimento a alunos e todos resultaram em pequenas mono-

grafias.’

Graduagdo em Ciéncias Naturais

Diferentemente dos alunos de Histéria, ou de Humanidades em geral, os
alunos dos cursos de ciéncias naturais estao mais acostumados a resolver listas de
exercicios e a ler textos densos e curtos de temas de sua gradua¢do, muitas vezes
em inglés. Seu treinamento os induz a aceitar como definitiva uma “verdade” aceita
pela comunidade cientifica e sao os artigos publicados mais recentemente que con-
téem essa verdade. Uma disciplina que utilize livros publicados ha décadas leva no
inicio a desconfiar que esteja inevitavelmente ultrapassada. No entanto, uma vez
que tenham a oportunidade de encontrar um professor que pense diferentemente
dos paradigmas adotados, e esteja aberto a controvérsias, as leituras e suas discus-
soes em classe podem se revelar muito ricas.

Para a graduagao em Biologia, ha muitos temas controversos ao longo de
sua historia, como a existéncia continuada de teorias da selecdo alternativas ao dar-
winismo, a origem da vida, o desenvolvimento embriolégico, as funcdes do sexo,
as classificagdes “naturais”, as teorias dos germes, o determinismo genético, ecolo-
gismos e outros. A biologia ¢ uma area em que a possibilidade de pensar em novos
paradigmas vem sendo proposta ininterruptamente. Um exemplo de ementa utili-
zado conteria temas como:

e O pensamento antigo: histéria natural, técnica e medicina

e O Renascimento e as bases da tradi¢ao biolégica moderna
e Microscopios e teoria celular — Mecanicismo e Iluminismo
e Controvérsias sobre origem e reproducao da vida

e O surgimento do mundo “natural” e os dilemas histéricos da taxo-

nomia

4 Ministrei ainda por duas vezes para a graduacgdo no curso de Historia uma disciplina
optativa de Historia da Arte cujo objetivo foi analisar criticamente as representagdes de
ciéncia e técnica na pintura desde o Renascimento até a contemporaneidade. Houve
bastante procura pela disciplina, cuja atividade pratica transcorreu na Pinacoteca de Sao
Paulo.
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e Microbiologia e fisiologia numa era de revolucoes

e Evolucio: especulacdes e teorias alternativas

e Da genética a disputa ideoldgica sobre a hereditariedade

e Fundamentos da biologia — discutindo paradigmas

e Questdes ambientais na histéria — ecologia ou ecologismo?
e Reprodugio sexuada: uma visao cultural

e O desenvolvimento da biologia no Brasil

Na bibliografia nem sempre os autores foram de historiadores profissionais.
Para as leituras obrigatorias, sao exemplos Farrell (2003) e Gould (1992); para os
seminarios foram utilizados, entre outros, Barbieri (1987), Chandebois (1996), De-
bus (2002), Keller (1995), Laudan (2000), Llorente (1990), Margulis (2002), Nasci-
mento (2005), Papavero (2000), Rose (1984), Steele (1994), Thomas (1996), Voei-
kov (1999), Wagensberg (1999), Wells (2000).

Dentre os trabalhos de pesquisa desenvolvidos pelos alunos destaco um le-
vantamento em que as equipes tinham de encontrar e entrevistar um profissional
formado em Biologia e exercendo a profissao. O objetivo era tracar um perfil bio-
grafico, desde quando a pessoa comegou a se interessar por Biologia, sua gradua-
¢ao/pos-graduacao e seu desenvolvimento profissional. A pesquisa demorou qua-
tro anos, pois em as turmas de cada ano entrevistaram um dos seguintes grupos:

e Os que nunca sairam da USP e ficaram sendo professores
e Os que foram ser professores no ensino fundamental ou médio

e Os que foram trabalhar em institutos de pesquisa ou laboratérios

estatais fora da academia

e Os que foram trabalhar por conta propria ou empregados em em-
presas particulares

Os resultados foram surpreendentes para os alunos, porque nas aulas os
professores da Biologia ndo costumavam abrir nenhuma perspectiva para os alunos
fora da primeira alternativa, isto ¢, fazer pos-graduacao e ser professor universitario.
A avaliagdo de quem seguia para o magistério, fazendo a licenciatura na graduagao.
era negativa, como se fosse uma pessoa intelectualmente menos capacitada, mas os
alunos encontraram varios profissionais que fizeram essa opgao por vocagao e nela

se realizaram.

201



O ENSINO DE HiSTORIA DA CIENCIA NA USP:
UM DEPOIMENTO

No caso da Quimica, as turmas eram menores, mantendo-se os principios
da mesma sistematica de ensino para a Biologia. As controvérsias historicas mais
candentes envolvem, entre outras, a teoria quantica, o surgimento e distribuicao dos
elementos quimicos na Terra e no universo, o uso da energia nuclear, a ocorréncia
e importancia econdémica de isétopos. Uma ementa tipica utilizada foi:

e Um olhar da histéria feito por quimicos

e Gradualismo x saltos: as origens da quimica

e O problema do cientista como “heré1” na historia

e O Iluminismo e o empirismo

e As “duas culturas” e o progresso da ciéncia

e Aspectos da “revolucio industrial” na quimica

e A histéria como justificativa - um estudo de caso: a tabela periddica

e Para que serve a quimica?

e Mulheres na quimica

e Liberalismo, dirigismo e as ciéncias no Brasil

e A industria quimica no Brasil

e Formagao de hipoteses, cristalizacio de dogmas e controvérsias ci-
entificas

Para as leituras obrigatorias, as escolhas recairam em Neves (2008), Kean
(2011) e Schwarcz (2009). Os seminarios utilizaram entre outros, Butterfield (1992),
Carrara (1996), Faraday (2003), Hoffmann (2007), Johnson (2009), Le Couteur
(2000), Levi (1994), Rheinboldt (1988), Sacks (2002), Strathern (2002), Tennen-
baum (2000).

Um dos trabalhos mais interessantes com uma turma da Quimica foi a lei-
tura dramatizada durante um semestre da extraordinaria peca Oxigénio, de Djerassi
e Hoffmann (2004), em que fica clara a importancia das controvérsias cientificas e
o papel da Historia da Ciéncia em desvendar suas tramas. Em outros anos foram
feitas pesquisas sobre a profissio do quimico (nos moldes da pesquisa conduzida
na Biologia: perfis biograficos de pessoas que se dedicaram a ser professor na USP,
pessoas que foram ser professores no ensino médio e pessoas que foram trabalhar
em empresas quimicas). Constatou-se que os alunos ndo conseguiam encontrar
contatos em empresas com quimicos formados na USP, restando a alternativa de

procurar quimicos formados em outras instituicoes — pelo menos naquela altura
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ficou claro que as empresas contactadas consideravam os formados na USP muito
tedricos, com pouca chance de uma visao pratica — uma conclusao interessante.
Outro trabalho que se revelou atraente para os alunos foi a pesquisa da historia da
industria quimica brasileira nos periodos colonial e monarquico, cuja existéncia e
importancia economica era ignorada.

A graduacao em licenciatura em Geociéncias e Educagao Ambiental é um
curso relativamente novo na USP. Uma boa parte dos alunos desse curso faz uma
segunda graduacao, provindo de muitas areas diferentes, e as turmas tém uma ma-
turidade maior, tendo sido uma experiéncia diferenciada ministrar para elas Historia
da Ciéncia. Uma parte significativa do curso é constituida por disciplinas da Geolo-
gia e da Biologia, o que me levou a apresentar uma tematica envolvendo algumas
controvérsias, tais como as dos movimentos ambientalistas, da evolucao das espé-
cies e das pesquisas no Brasil que levaram a criagao dos cursos universitarios de
geologia. Estas surgiram no bojo da descoberta de reservas petroliferas e da criagao
da Petrobras, assuntos que foram centros de polémicas politicas e economicas.

Um exemplo de ementa tipica dessa disciplina foi:

e O ambiente na pré-historia e na Antiguidade

e Controvérsias sobre a historia da Terra

e Conflitos de concepgoes do tempo terrestre

e A ciéncia em busca da ordem natural

e Teorias e seus cientistas

e Teorias cientificas antigas e atuais da evolu¢ao do ser vivo
e Transferéncias de saber

e DPara que serve o sexor

e Existe método cientifico? “Revolucdes” cientificas

e O petroleo no Brasil entre velhas e novas controvérsias

e FEcologia, desenvolvimento e pessimismo

Para as leituras obrigatorias, os livros de divulgagao cientifica de Stephen
Jay Gould se revelaram 6timos — Gould (1992), Gould (1997) e Gould (2004).
Sendo nessas obras muitas vezes tratados assuntos de Historia da Ciéncia, os alunos
tinham dificuldade especial em entender qual era o tema de cada ensaio, pois em

geral estavam acostumados com textos breves de ciéncias naturais e as divagagoes
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de Gould por assuntos histéricos, filoséficos e cientificos causava grande estranha-
mento e dificuldade em cumprir com o objetivo de escrever uma micro-ensaio opi-
nativo, o que s6 era conseguido depois de algumas tentativas fracassadas, quando
passavam a entender melhor como eram escritos os texto de Gould.

A bibliografia dos seminarios inclufa, por exemplo, Acot (1990), Blanc
(1994), Boorstin (1989), Dewar (2007), Fonseca-Statter (2022), Gohau (1988), Her-
man (1999), Latour (2001), Lobato (1958), Mazoyer (2010), Rossi (1992), Tennen-
baum (2016).

Entre as atividades de campo foram feitas visitas a0 Museu Catavento, ao
Museu de Arqueologia Industrial Tomas Cruz. A usina hidroelétrica de Salesopolis,
além da parte de geracdo elétrica, possui uma grande reserva ambiental, que inclui
as nascentes do Tieté e oferece atrativos de paisagens geologicas, tendo sido bas-

tante apreciada pelos alunos.

Po6s-graduagao

Apesar de o presente depoimento ser sobre o ensino de Histéria da Ciéncia
na graduagao, cabem algumas palavras sobre a pos-graduagao, onde as turmas cos-
tumam ser pequenas (de 10 a 15 alunos), possivelmente devido ao baixo interesse
pelos temas de Histéria da Ciéncia. Sao disciplinas desde 1997com temas mais res-
tritos do que na graduagao (como Ciéncia e Ideologia, Revolugoes Cientificas, Fran-
kenstein, etc.) e frequentadas por alunos de outros institutos da universidade, ou
por alunos de outras universidades estaduais de Sao Paulo. Uma dificuldade é que
a maioria dos alunos nunca cursou Histéria da Ciéncia em suas graduagoes. Uma
particularidade de minhas aulas de pds-graduagao tem sido a de tocar alguns minu-
tos de musicas classicas em todas as aulas, para haver um periodo de reflexdo in-
trospectiva sobre as discussoes ocorridas, pratica bem aceita. Nessas aulas ha mais

oportunidade de discutir com proveito temas e autores de Filosofia da Ciéncia.
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ENTREVISTA - INTERVIEW

Veredas da Histéria e Memoria da eletrificagao na Amazoénia:
Entrevista com Rosa Aires e Zilma Carvalho’

Andrey Martin

Departamento de Histéria
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

andrey.martin@ufms.br

Resumo: A proposta deste trabalho é contribuir para a meméria do setor energé-
tico brasileiro, especificamente a trajetoria da eletrificagdao na regiao Norte do Brasil,
que representa uma parte valiosa da nossa historia, ainda permeada em capitulos a
serem explorados e aprofundados. Dentre estas veredas encontra-se a constru¢ao
da primeira Hidrelétrica da Amazonia, Itaperucu, idealizada por Newton Carvalho,
ainda na década de 1930. Projeto realizado durante as transformagoes do setor ener-
gético no Estado Novo, localizada na cidade de Carolina, Estado do Maranhao, sua
construgdo contribuir para compreensio do processo de eletrificagao na primeira
metade do século XX, aquisiciao de pegas/ transferéncia tecnoldgica no petiodo en-
treguerras e expansao energética na por¢ao Norte do pafs. Para tanto se realizou
entrevista com as filhas de Newton Carvalho, Rosa Aites e Zilma Carvalho, em abril
de 2025, que compartilham documentos e memorias deste processo, em um mo-
mento em que estao em vias de publicagao de um livro sobre o tema.
Palavras-chave: Eletrificacao; Amazonia; Entrevista; Memortia.

Paths of History and Memory of Electrification in the Amazon:
Interview with Rosa Aires and Zilma Carvalho

Abstract: The purpose of this work is to contribute to the memory of the Brazilian
energy sector, specifically the history of electrification in northern Brazil, which
represents a valuable part of our history, still permeated with chapters to be ex-
plored and studied in depth. Among these paths is the construction of the first
hydroelectric plant in the Amazon, Itaperucu, conceived by Newton Carvalho in
the 1930s. A project carried out during the transformations of the energy sector in
the Estado Novo, located in the city of Carolina, State of Maranhao, its construction
contributes to the understanding of the electrification process in the first half of the

! Filhas de Newton Carvalho. Entrevista ocorrida em 24/04/2025.
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20th centuty, the acquisition of patts/technology transfer in the interwar period,
and energy expansion in the northern part of the country. To this end, an interview
was conducted with Newton Carvalho's daughters, Rosa Aires and Zilma Carvalho,
in April 2025, who shared documents and memories of this process, at a time when
they are in the process of publishing a book on the subject.

Keywords: Eletrification; Amazon; Interview; Memory.

1. Introducio

A trajetéria da eletrificacdo na regido Norte do Brasil representa uma parte
valiosa da nossa historia, ainda permeada em capitulos a serem explorados e apro-
fundados. Dentre estas veredas encontra-se a construcao da primeira Hidrelétrica
da Amazoénia, Itapecuru, idealizada por Newton Carvalho, ainda na década de 1930.
Projeto realizado durante as transformagdes do setor energético no Estado Novo,
localizada na cidade de Carolina, Estado do Maranhao, sua construciao contribuir
para compreensao do processo de eletrificacio na primeira metade do século XX,
aquisi¢io de pecas/transferéncia tecnoldgica no petiodo entreguerras e expansio
energética na por¢ao Norte do pafs.

Em entrevista realizada por Andrey Martin, professor e historiador da Uni-
versidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS), Rosa Aires e Zilma Carvalho,
filhas de Newton Carvalho, compartilham documentos e memorias deste processo,

momento em que estio em vias de publicacio de um livro sobre o tema.
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Newton Carvalho. Fonte: Carvalho

2. Entrevista

AM: De inicio, antes de falarmos sobre Newton Carvalho, gostatia
que se apresentassem.

Zilma Carvalho: Meu nome é Zilma Carvalho, nascida em Carolina, Ma-
ranhdo. Sou a quarta filha da familia de Newton Carvalho. Eu era bem pequena e
nao acompanhei todo trabalho da constru¢ao da hidrelétrica no rio Itapecuru, na
cidade de Carolina. Hoje, me encontro residindo em Goiania, Goias, regido na qual
meu pal também realizou trabalhos.

Rosa Aires: Meu nome é Rosa Aires, sou a filha cagula da familia. Ao con-
trario da Zilma, nasci em Goiania, anos ap6s meu pai ter mudado para o estado de
Goias, onde realizou novos projetos hidrelétricos neste estado, nas cidades de Ani-

cuns e Santa Cruz de Goiis. Formei-me na Universidade de Massachusetts, nos
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Estados Unidos. A partir daf continuei sempre os estudos, Mestrado e Doutorado,
trabalhando em setores de tecnologias educacionais.

Zilma Carvalho: Eu e meus irmaos mais velhos, fizemos nossos estudos
no estado de Goias. Cursei a Universidade Catdlica e depois fiz o curso de docu-
mentagao cientifica no Rio de Janeiro. Lecionei portugués para estrangeiros e tive a
oportunidade de participar do programa de Corpo da Paz (Peace Corps), em 1967
em Brattleboro, Vermont, Estado Unidos. Posteriormente, direcionei meu trabalho
como documentarista na prefeitura de Goiania.

AM: E como se inicia a vida de Newton Carvalho na regizo Norte?

Rosa Aires: Nosso avo nasceu no Ceara e mudou-se para Caxias e posteri-
ormente para Sio Luis, Maranhdo. Apds seu casamento, devido a problemas de
satde procurou um lugar mais saudavel para viver, escolhendo a cidade de Carolina,
estado do Maranhio. A escolha deu-se principalmente devido a sua localizagido es-
tratégica, situada a margem do rio Tocantins. Foi ap6s a chegada de nosso avo, que
Newton Carvalho nasceu em 1900. Nosso avo sempre hospedava pessoas viajantes,
e neste contato é que nosso pai aprendia, em conversas, em livros que deixavam. A
unica formacao educacional de Newton Carvalho foi frequentar uma escola corres-
pondente a curso ginasial. Entretanto, a maioria de seus estudos foram através do
autodidatismo.

Zilma Carvalho: Nosso pai sempre valorizou a educacao e afirmava que a
heranca a deixar para cada filho era um curso universitario. Todos os filhos se di-
plomaram em Fisica, Engenharia Civil, Eletronica e Advocacia. Nosso irmao, René
Aires Carvalho, ja falecido, foi professor da USP.

Rosa Aires: Carolina ainda era uma cidade pequena, quase uma vila, com
poucos recursos de educagao formal. Nosso avo sempre quis que os filhos estudas-
sem. Dois dos irmaos de Newton, tiveram oportunidades de cursar Medicina e Far-
macia, em Salvador, porém nosso pai nao teve essa oportunidade. Quando tinha 22
anos, Newton foi cumprir servico militar em Sdo Luis e l4 presenciou novas tecno-
logias que o fascinaram, principalmente a ilumina¢ao a gas. Quando voltou aden-
trou no ramo de comércio de tecidos, época em que ele comecou a realizar viagens
ao Rio de Janeiro para compras de mercadorias. No Rio viu, pela primeira vez, a

iluminagao elétrica, ja na década de 1930.
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AM: E foi nessa volta que se inicia as ideias da ptimeira hidrelétrica?

Rosa Aires: Ele conversou com o irmao, Ruy sobre sua ideia de construir
uma usina hidrelétrica em Carolina e formar uma sociedade. Foi muito dificil con-
vencer os comerciantes e fazendeiros sobre a importancia desse projeto.

Zilma Carvalho: Carolina ja possuia telégrafo sem fio. As viagens a Belém
ocorriam pelo Rio Tocantins e, para Sao Luis, eram realizadas a cavalos, burros. Ja
em 1937, hidroavides comegaram a pousar no rio Tocantins, em Carolina.

Rosa Aires: Na década de 1930, a Pan American, companhia aérea dos
Estados Unidos, realizava voos de Miami ao Rio de Janeiro e a Buenos Aires. A
rota era feita pelo litoral brasileiro e por esse motivo queriam fazer estudos de im-
plantacdao de aeroportos no interior do Brasil. Por volta de 1931 ocorreu na regiao
uma expedicao, que foi chefiada por um major, Lysias Rodrigues que, acompa-
nhado do superintendente da Panair Brasil, percorreram muitos estados até alcancar
Belém. Carolina foi uma das cidades escolhidas para abertura de um pequeno aero-
porto, que foi realizada anos mais tarde, pois nao havia eletricidade em Carolina. A
primeira linha aérea de hidroavides comercial em Carolina aconteceu em dezembro
de 1937, na época foi operada pelo hidroaviao da Condor, subsidiaria da Compa-
nhia alema Lufthansa.

AM: Newton contou alguma coisa sobre a passagem da Coluna Prestes
pela cidade?

Rosa Aires: Ouvimos sobre isso durante toda a vida, inclusive nosso tio
nos contava muito sobre o contato, quando passaram proximo a Carolina, pelo
lado direito do Tocantins, onde estavam com problemas para atravessar. Entao,
o tio e um grupo mandaram barco para ajudar, até receberam uma carta que va-
mos colocar no livro. Segundo ele (tio) ficaram hospedados na sua casa, o alto
comando. Outra parte dos participantes da Coluna se hospedou na casa de nossa
avo Rosa. Por volta de 1925 nossa avé Rosa foi surpreendida por uma dessas
requisi¢des que incluia cavalos, num total de $12,800.000 (Doze contos e oito-
centos mil réis). Foram embora devendo a comida e os cavalos levados. Nosso
pai ndo teve nenhum contato com isto, ndo carregavas as ideias comunistas.

Mas ainda sobre o periodo ele vendeu tudo e sofreu muito para conseguir
pessoas para constituir a empresa. Nosso tio Ruy, o farmacéutico, deu apoio para

que ele fosse ao Rio de Janeiro fazer um orcamento dos custos para a construcao.
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Fez primeiro o projeto, desenhou, rabiscou a planta, sabe, foi ao Rio (de Janeiro)
procurar companhias de eletricidade, como a General Electric. Segundo os que
comentaram ele achou absurdos os pregos e se queixando com um conhecido
vendedor de tecidos, este indicou que fosse na Siemens, companhia alema.
Mesmo ainda achando dificil, voltou para Carolina para tentar arrumar o di-
nheiro, ele teve que financiar em prestagdes grande parte. Desse momento da
compra das pegas temos até mais informacdes registradas, pois foi logo proximo
ao inicio da Segunda Guerra Mundial, e muitos socios, eram 8 inicialmente, fi-
caram receosos com o investimento por poderem nao vir as pe¢as da Alemanha.
Pelos problemas que podiam dar tiveram que conseguir mais sOCios com 0
tempo, passando para cerca de 14, a maioria de comerciantes e fazendeiros da
regido.

AM: E como foi este processo de fazer o projeto, a propriedade, tem
informacgoes?

Zilma Carvalho: Existem lacunas, mas sabemos que ele elaborou parte
da planta da cidade. Mediu as dimensdes e altura da cachoeira, até por falta de
instrumentos ele mediu com 13 metros, quando na verdade eram 11,5. Entao
quando vieram os equipamentos precisou fazer adaptagoes.

Rosa Aires: Sobre a localizacdo da cachoeira, ela ficava em terras de
uma tia-avo nossa, que entao fez uma doagdo da por¢do de terras para a empresa
- Empresa Hidroelétrica Itapecuru Limitada. Essa empresa ja existia ae-mesmo
nao oficialmente quando foi comprar as pecas, mas papel assinado ocorreu de-
pois, em julho de 1939, ainda mais porque estavam acontecendo mudangas por
parte do governo. Sabemos pela documentagao que inicialmente alguns fornece-
ram cinquenta mil cruzeiros, outro dez mil e outros trinta, chegando no momento
da construcao em valores de trezentos € quarenta mil cruzeiros.

Zilma Carvalho: Interessante que os equipamentos como geradores e
transformadores foram comprados no Rio, mas vieram da Alemanha. Varios so-
cios ficaram receosos devido ao inicio da Guerra, tiveram que acrescentar mais
seis socios para completar a quantia. Os geradores e outros materiais vieram nas
ultimas remessas antes de suspenderem o fornecimento.

Rosa Aires: E além destes problemas tinham as questdes politicas da

época. Na época em que nosso pai estava a procura de socios, o interventor era
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Paulo Ramos e ele tinha problemas politicos com Carolina, € muitos socios fica-
ram receosos de ter problemas politicos. Entdo nosso pai foi para Sao Luis para
conseguir uma audiéncia com o governador, mas nao conseguia. Foi quando pro-
curou o Arcebispo, Dom Carlos Vasconcelos Motta, que havia conhecido em
Carolina, que intermediou o contato e aconselhou o que fazer. Enfim, ele conse-
guiu uma reunido com o governador. E conseguindo esta autorizagdo e estando
a empresa criada oficialmente em julho de 1939, iniciaram a construgdo entre
1939 e novembro de1940, ano em que foi inaugurada.

AM: E avinda das pecas, transformadores e o processo de construcio?

Rosa Aires: Esta foi outra odisseia. Elas vieram do Rio de Janeiro para
Belém, de navio. A unica maneira de chegar em Carolina era pelo rio Tocantins,
mas existem muitas corredeiras no trajeto, com barcos com baixa poténcia. Em
duas viagens, trouxeram primeiros alguns equipamentos menores ¢ depois 0s
geradores e transformadores. Até estamos fazendo um mapa da trajetoria das
pecas para o livro. Quem vem de 14 (Belém) passa pelo rio em Maraba e ali
existia uma corredeira terrivel, cachoeira de Itaboca, hoje submersa pela hidre-
létrica de Tucurui, mas que a época afundava muitos barcos ao ponto de ser
montada uma passagem de trem somente para as pessoas atravessarem naquele
ponto. E nesse trajeto, passando ja em Imperatriz, na cachoeira de Santo Antonio
o barco bateu em uma rocha e o transformador caiu no rio, cerca de dez metros
de profundidade. E como retirar, com as tecnologias da época? A solucao foi
utilizar trés barcos colocando e removendo areia fazendo contrapeso em um fio
de aco que, amarrado a peca no fundo do rio, ia algando a pega aos poucos.

Zilma Carvalho: Foram uns dez dias entre a retirada e a saida do trans-
formado, o levaram a beira do rio e acenderam grandes fogueiras a certa distan-
cia para ajudar a secar. Até entraram em contato com a Siemens para ver sobre o
ocorrido e solicitar auxilio. Eles até mandaram um técnico durante a construgao
para verificar as instalacdes.

Rosa Aires: O técnico era Bruno Savary, bem famoso na época. Mas
tirando este auxilio a construgao contou com mao de obra da cidade para cons-
tru¢do da casa de alvenaria e o canal por baixo, onde a 4gua passava. A constru-
¢do durou mais ou menos seis meses, em dezembro estava inaugurada, em 1940.

Interessante que a descrenca da populagdo era grande. De acordo com o projeto
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técnico, as obras construidas foram um canal de adugdo, o castelo da agua, o
conduto for¢ado (turbina e gerador) e a casa de forga. Mas depois de inaugurada,
vendo que nosso pai estava mesmo colaborando com a cidade ficaram satisfeitos.
Instalaram por toda cidade estes postes de aroeira, quase cinquenta metros uns
dos outros pela estrada. Importante lembrar que para fazer o trajeto da usina até
a cidade, cerca de trinta e cinco quilometros, nosso pai usou o trajeto de uma
possivel linha de trem que passaria pela cidade de Pirapora, (Minas Gerais), a
Belém no Par4, e deixaram um teodolito por 1. Ele aprendeu a utilizar, mas ainda
tinha o problema de acertar a reta. A solucao que ele encontrou foi pedir para o
avido que passava pela regido langar uns sacos com areia colorida para demarcar
o azimute. Entdo nosso pai saiu com os pedes de Carolina fazendo a reta para a
cachoeira.

Zilma Carvalho: Muita gente ficou doente de maléria, porque nosso pai,
professor, teve um sofrimento fisico enorme, ndo s6 mental, psicoldgico, de
construir essa usina, mas ele sofreu fisicamente nessas travessias.

Rosa Aires: Infelizmente, ndo houve nenhuma celebragdo na cidade
com a inauguragdo da luz elétrica. As vias publicas ndo foram iluminadas para a
decepgao de muitos carolinenses. A cidade nao contou com o apoio do interven-
tor Paulo Ramos e o governo municipal ndo tinha verbas para assumir o com-
promisso de pagamento a empresa pela iluminagdo publica. Somente em janeiro
de 1943 ¢ que seu irmao Ruy conseguiu com o prefeito a verba para iluminagao
no ato da solenidade. Mas ela j& contribuiu para trazer o desenvolvimento, veio
o0 cinema, o aeroporto, montaram uma fabrica de arroz, o clube social que vai se
fortalecer nesta época, bem importante para a cidade. O maior problema foi que
como a poténcia inicial era baixa, com o tempo e o aumento do uso a energia foi
ficando fraca, o que nosso pai queria era justamente aumentar a poténcia da
usina. Toda a renda que vinha da usina dos que pagavam da empresa, os sOcios
ndo queriam botar para expansdo, queriam ficar com dinheiro, entendeu? Entao
essa falta de reinvestir, ndo vou falar que ¢ lucro, que era pouco, mas a falta de
reinvestir o dinheiro para modernizacao também prejudicou.

AM: Qual o periodo de funcionamento da usina e sua poténcia?

Rosa Aires: Inicialmente no decreto de funcionamento nosso pai havia

pedido 285 kW, decreto de 16 de novembro de 1939, assinado pelo ministro da
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agricultura Fernando Costa. Mas como a queda d'agua possuia apenas 11 metros,
a construcdo foi de apenas 143 kW. E ele ficou muito triste, desapontado, com a
ndo continuidade. Ele queria também aumentar a poténcia para chegar em cida-
des vizinhas [...] nosso irmdo escreveu um pouco sobre o assunto, Erton Carva-
lho, ele foi presidente do comité de barragens do Brasil, na obra sobre a historia
da eletricidade no Brasil. Mas a usina funcionou de dezembro de 1940 até a d¢-
cada de 1960, quando foi desativada até pela baixa poténcia, ja pouco usada e ja
pertencia a prefeitura desde meados da década de 1950. Nosso pai deixou o co-
mando da empresa por volta de 1944, quando ja estava em Goiania. La ele ini-
ciou o projeto de construg¢do da usina de Anicuns, por volta de 1948/1949 e de
Santa Cruz de Goias, por volta de 1956. Nisso ele ja havia vendido sua cota na
outra empresa para bancas os novos custos.

Zilma Carvalho: E antes de vir para Goias, ele viajou em varias areas
em volta ali, visitou varios rios ali olhando cachoeiras, fez um planejamento em
varias quedas d'aguas da regido no sul do Maranhdo, no Alto Parnaiba. Fez esse
servico vendo se o governo tinha interesse de fazer outras hidroelétricas ali por
perto, mas nao deu em nada. Nesse ponto da vida ele ja era conhecido de alguns
politicos e comegou a receber uns convites para analisar outras possibilidades,
como a de Anicuns, Goids. E nestas outras duas usinas os maquindrios vieram
de carro de boi e de trem. Ela Veio de trem da cidade de Pires do Rio, no estado
de Goias, e finalmente chegou em Santa Cruz em carro de boi.

Rosa Aires: Mas, como tudo no Brasil, ndo tinham mais verba para con-
tinuar, entdo houve interrupg¢ao do trabalho, ele ficou desempregado com a fa-
milia 14, morando em Anicuns. Nessa ocasido conheceu um padre que era diretor
do Colégio Arquidiocesano do Planalto em Formosa que o convidou para dar
aulas de matematica. Em 1948, mudou-se para Goidnia onde continuou com o
magistério dando aulas de matematica. Nessa ocasido, o governador de Goids
tinha nomeado o amigo de Newton, Dr. Hélio Seixo de Britto, para planejar e
construir escolas no interior do estado. Dr. Hélio convidou nosso pai para cons-
truir diversas escolas. Newton transitou pelo estado de Goias e terminou as cons-
trugdes das escolas a tempo. Logo apos, o novo prefeito de Anicuns, Ary Vala-
dao, convidou nosso pai para terminar com o servi¢o e de constru¢do da usina

com 105,8 kW. E em 1955 Newton retornou a Anicuns para aumentar a poténcia
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para 250 HP. Durante esse periodo, teve que vender sua quota da usina Hidrelé-
trica Itapecuru Ltda por necessidades financeiras. No decorre da construgdo de
ambas as usinas houve paralisag¢des por falta de verbas.

AM: E como vocés observam a memoria do Newton atualmente, prin-
cipalmente em Carolina?

Rosa Aires: Foi a primeira hidrelétrica na Amazonia e a segunda do
nordeste, visando trazer a eletricidade para a cidade de Carolina, que entdo era
iluminada por lamparinas. A constru¢do da usina foi um marco na historia da
regido, pois representou a modernizagao da infraestrutura energética e a chegada
da eletricidade para uma populagdo isolada e carente da cidade de Carolina. A
viabilidade para a instalacdo do museu no local da usina ¢ importante para pre-
servar a histdria e também seria de interesse turistico. A Usina de Marmelos foi
a primeira hidrelétrica de porte do Brasil, construida por Bernardo Mascarenhas.
Esta foi transformada em espago cultural e museu, apds o seu tombamento pelo
Patrimonio Historico Artistico e Cultural do municipio de Juiz de Fora. A usina
de Angiquinho, construida por Delmiro Gouveia, inaugurada em 26 de janeiro
de 1913, foi a primeira hidrelétrica do Nordeste. Foi também tombada e inte-
grada ao Patrimdnio Historico Artistico e Natural do estado de Alagoas. Os mu-
seus dessas usinas sdo destinados para fins de visitagdo publica. E a usina de
Newton Carvalho ndo foi edificada para um museu. Esta foi abandonada e hoje
sem direito a acesso publico. Ninguém sabe o que tem dentro da casa de forga,
se ainda tem os equipamentos.

AM: E o que seria esta memdria para vocés? Este livro que estio es-
crevendo?

Rosa Aires: Esta historia tem um final triste, o que nos motivou a buscar
escrever este livro, ajudar nesta memoria e legado de uma importante trajetéria.
Vemos que ele tem um papel importante para pensar a trajetoria da energia no
Brasil. Pode ndo ser um dos grandes engenheiros famosos, mas do seu jeito ele
alimentou o sonho da energia onde ndo existia. Na década de 1960 ele vislum-
brou possibilidades com a reciclagem em Goiania, estudou um processo de in-
dustrializagdo do lixo. Estudou outros projetos parecidos, como no Parand, e um

importante projeto da Dinamarca, compraram um terreno para iniciar o projeto,
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mas nunca foi implementado. Estava naquele momento ja impactado com as mu-
dangas politicas da década de 1960, entdo decidiram tentar outros projetos com
babagu na regido de Araguaina. Entdo ele e mais um sdcio montaram este ramo
na regido, mas ainda assim faltava a constru¢do de uma usina para gerar a ener-
gia, o que nao fez no fim.

ZILMA: A memoria dos trabalhos de nosso pai ndo ¢ conhecida e nem
lembrada pelas geragdes vigentes, notadamente nas cidades de Anicuns e Santa
Cruz de Goias. J& desfizeram os locais das usinas, que se tornaram balnedrios.
No caso da usina da cidade de Carolina ainda existe a casa de forga, ¢ ndo temos
conhecimento se ainda ha equipamentos instalados no local. Com a criagao do
museu historico de Carolina, houve a oportunidade de preservar a histoéria de
Newton Carvalho e da primeira usina hidrelétrica de todo a regido norte do pais.

Rosa Aires: Ele sempre estudando como autodidata procurou conheci-
mento em outras areas, como quimica e biologia. Ja na década de 1960 ele tam-
bém exerceu a funcao de chefe-geral da limpeza publica da capital do estado.
Estruturou o servigo de coleta e destino do lixo, apresentando um estudo sobre o
aproveitamento do mesmo, através de tratamento mecanico e biologico, baseado
no método dinamarqués, altamente avangado para a €poca. Foi um visionario na
area de reciclagem do lixo na capital Goidnia. A sua visdo ampla e estratégica
sobre a reciclagem traria beneficios econdmicos, sociais e ambientais, indo além
das praticas convencionais da época. O projeto de reciclagem do lixo ndo foi
implementado devido a falta de verbas. Com o apoio de um comerciante de Goi-
ania, seguiu em frente com planos de estudo sobre o aproveitamento dos produ-
tos derivados do coco babacu na regido na cidade de Araguaina, antigo estado
de Goias. O projeto envolvia a construgdo de uma usina hidrelétrica para servir
a industria do babagu. Entretanto, esse projeto também nao foi realizado devido
a condicdes financeiras. A usina do aproveitamento do coco babagu funcionou
por alguns anos. Os principais produtos derivados da industria foram o 6leo co-
mestivel usado na fabricagdo de sabao e sabonetes.

Zilma Carvalho: Eu acho que foi um sonho muito intenso dele, muito
grande, e ele tinha sempre esse sonho de ajudar comunidades e ele tirava do
dinheiro dele para ajudar. Acho que essa histéria vem elucidar as ocorréncias

por ele praticadas. Sentimos que seu sacrificio, tardiamente, estd comecando a
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ser divulgado pela publicacao do nosso livro “Luz no sertdo: Newton Carvalho
e a primeira hidrelétrica da Amazodnia brasileira”. Entregou tudo, e faleceu pobre
em 1969.

AM: Agradeco muito pela atengdo e disponibilidade. E parabenizo pela

iniciativa da obra a ser publicada.
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Enfrentando a Induastria do Chumbo:
Uma entrevista com Herbert Needleman!
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Resumo: Este texto resulta de uma entrevista feito pelos historiadores David Ros-
ner e Gerald Markowitz com Herbert Needleman, médico e um pioneiro na historia
da medicina, que ajudou a transformar nosso entendimento sobre os efeitos do Pb
na saude das criancas. David Rosner e Gerald Markowitz sdo historiadores e acadé-
micos norte-americanos muito conhecidos pelos seus trabalhos e contribui¢des nas
areas da Saude Publica e Histéria da Medicina, com varios livros e artigos escritos.
Essa tradugao foi feita inicialmente por nosso grupo em 2009, por ocasiao do Sim-
posio Sobre Chumbo e a Saude Humana, que teve a publicagao de artigos em pot-
tugués sobre o assunto na Revista MEDICINA, da FMRP/USP (https://www.re-
vistas.usp.br/rmrp/issue/view/30), para divulgar em portugués, para nossa socie-

dade, as dificuldades que cercaram a comprovagao de que o chumbo era uma neu-
rotoxina. Para a publicacdo da entrevista na Revista Khronos, foi feita uma Intro-
dugao que atualiza o leitor sobre os dados mais recentes, que mostram que qualquer
quantidade de chumbo ¢ téxica para o organismo humano e que hd uma semana de
divulgacio e preven¢ao da contaminag¢ao por chumbo feita pela Organizagao Mun-
dial da Saude. A entrevista toca em pontos muito bonitos que levaram a publicagao
de artigos essenciais para a toxicologia moderna, mas também traz as dificuldades

! Tradugdo da entrevista realizada por David Rosner e Gerald Markowitz, Universidade
Columbia, Standing up to the Lead Industry: An Interview with Herbert Needleman,
disponivel em https://doi.org/10.1177/003335490512000319.
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pessoais (inclusive com perda do emprego na prestigiosa Faculdade de Medicina de
Harvard) de Herbert Needleman, apds ter sido processado pela Industria do
Chumbo por mé conduta ética. E uma entrevista que certamente vai motivar esta e
outras geragoes de cientistas a olhar os desafios da pesquisa em toxicologia e meio
ambiente com outros olhos.

Palavras-chave: Chumbo; Neurotoxina; Hist6ria; Herbert Needleman, Industria.

Standing up to the Lead Industry:
An Interview with Herbert Needleman (translation)

Abstract: This text is the result of an interview conducted by historians David Ros-
ner and Gerald Markowitz with Herbert Needleman, a physician and pioneer in
medical history who helped transform our understanding of the effects of lead (Pb)
on children's health. David Rosner and Gerald Markowitz are well-known Ameri-
can historians and scholars, recognized for their work and contributions in the fields
of Public Health and the History of Medicine, with several books and articles pub-
lished. This translation was initially carried out by our group in 2009 on the occasion
of the Symposium on Lead and Human Health, which included the publication of
articles in Portuguese on the topic in the journal MEDICINA, from FMRP/USP

(https://www.revistas.usp.br/rmrp/issue/view/306). The goal was to disseminate,

in Portuguese, to our society, the challenges surrounding the scientific proof that
lead is a neurotoxin. For the publication of the interview in the journal Khronos,
an introduction was added to update the reader on the latest data, which confirms
that any amount of lead is toxic to the human body. Additionally, the World Health
Organization (WHO) has established a dedicated week for raising awareness and
preventing lead contamination. The interview highlights important milestones that
led to the publication of essential articles for modern toxicology. However, it also
reveals the personal struggles of Herbert Needleman—including losing his job at
the prestigious Harvard Medical School—after being sued by the lead industry for
alleged ethical misconduct. This interview will undoubtedly inspire current and fu-
ture generations of scientists to view the challenges of research in toxicology and
environmental science from a new perspective.

Keywords: Lead; Neutotoxin; History; Herbert Needleman; Industry.
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Breve introdugio sobre os motivos pelos quais achamos importante traduzir
esta entrevista e o estado atual da preocupagio com a contaminagao por

chumbo no mundo

A histéria da contaminagao ambiental por chumbo é complexa e ilustra
como as pesquisas ambientais e de saude humana muitas vezes levaram a necessi-
dade de desenvolver métodos novos, que foram essenciais para permitir pesquisas
relevantes para o meio ambiente e para os seres humanos. Para chumbo, os pesqui-
sadores admitem apenas que, embora nio se consiga medir com precisdo abaixo de
1 pg/dL de chumbo no sangue de criancas, isso nao quer dizer que abaixo deste
limite no haja maleficios (CDC). E interessante notar que hoje isso felizmente ja
esta na propria pagina do CDC, que reduziu o nivel de exposi¢io no sangue de
criangas para 3,5 pg/dL, o que significa que 2,5% das criangas ameticanas vao ter
nfveis mais altos do que isso e que este limite, nos EUA, vai fazer com que os
médicos tenham que tomar providéncias para reduzir os niveis de exposic¢ao, fa-
zendo recomendagdes e voltando a testar as criangas a seguir. Esse novo limite foi
proposto pelo CDC em 2021. Entretanto, ele nao significa um limite seguro, pois
na verdade no proprio site do CDC diz que nao ha limite seguro para chumbo em
criancas (CDC).

Uma nog¢ao importante em toxicologia em geral ¢ lembrar que os elementos
passam a ser considerados toxicos para os humanos ou animais por conta da sua
auséncia no ambiente ao longo da evolucdo das células e dos organismos. Assim,
muitos elementos (em especial os metais toxicos) sao toxicos atualmente justamente
porque nao estavam presentes e nao tém fungao conhecida no organismo de ani-
mais e plantas, e acabam entao interferindo em vias de entrada na célula ou em vias
de sinaliza¢do que sao executadas por metais semelhantes, mas que sao importantes.
Esse é o caso do chumbo (Pb), que se assemelha muito ao calcio (Ca), um metal
muito importante para o funcionamento dos organismos, e que foi selecionado, ao
longo da evolucio, justamente por nao haver outro “interferente” no ambiente pri-
mitivo (em quantidades apreciaveis), onde as primeiras células e organismos se de-
senvolveram. Além disso, tecnicamente é muito desafiador fazer medidas confidveis

abaixo de 1 pg/dL em laboratérios analiticos que podem medir em larga escala

(BARBOSA, 2005).
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Entre os novos métodos e técnicas que foram desenvolvidos para medir
chumbo estao a criacio de ambientes limpos, as salas limpas, e as capelas de fluxo
laminar, ambientes com numero reduzido de particulas, que permitem medidas
confiaveis de chumbo (e de outros contaminantes), diferentemente das medidas que
eram feitas na década de 1950-1960, antes das salas limpas, quando a grande quan-
tidade de chumbo no pé das salas levava a “brancos” muito altos. E quem desen-
volveu estes métodos? Um outro cientista extraordinario da histéria do chumbo
sobre o qual pretendemos também escrever na Revista Khronos: Clair Patterson.
Esse geoquimico estava medindo isétopos de chumbo, quando verificou que todas
as suas solugbes tinham alta contamina¢ao por chumbo, entao desenvolveu o pri-
meiro laboratério “limpo”, ou seja, com nimero reduzido de particulas. Esta his-
toria esta descrita no Livro “Clean Hands” (DAVIDSON, 1998), ¢ a Biografia dele
e de Herbert Needleman estao descritas no Livro “ToxicTruth” (DENWORTH,
2009).

Essa entrevista ¢ muito importante para todos os jovens cientistas e para
todas as pessoas preocupadas com saude e meio ambiente, assuntos absolutamente
interrelacionados, embora, por um motivo alheio a nossa compreensao, muitas ve-
zes ndo sejam tratados como assuntos relacionados. Assim como o chumbo poluiu
o mundo e foi tao dificil mostrar que sua toxicidade tinha efeitos graves para crian-
¢as (mesmo em “baixas doses”), hoje temos também varios contaminantes ambi-
entais que afetam a sadde das pessoas, e a demonstragao de que fazem mal para o
ser humano e para o meio ambiente nao ¢ uma tarefa facil, sendo por isso substan-
cias toleradas, mesmo sendo reconhecidamente téxicas em varios modelos z vitro
ou em animais de laboratério (LANPHEAR, 2017). Curiosamente, a mesma em-
presa que aparece neste artigo sobre Herbert Needleman ainda hoje esta a frente de
varios outros problemas com a saude de populagoes. Um deles é o caso do precur-
sor do TEFLON, o PFA, que recentemente foi noticiado pelo acordo bilionario
(BILOTT, 2021) com o grupo de pessoas que tiveram muitas doengas em decor-
réncia da liberacao do PFOA no meio ambiente (TEIXEIRA), histéria que virou
filme (DARK WATERS, 2019).

Nosso grupo tem uma preocupagao particular com o fato de o fldor ser
utilizado na agua de beber no Brasil (embora tenha sido retirado da dgua e nao seja
mais usado como medida de saude publica em quase todos os paises da Europa ha

varios anos). Verificamos um aumento de chumbo no sangue (2,5 vezes) e de 3
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vezes mais chumbo nos tecidos mineralizados de animais co-expostos a chumbo e
flaor (SAWAN, 2010). Esses resultados, embora assustadores, nao sao inesperados,
pois eles simplesmente estao de acordo com as leis da fisico-quimica. Afinal, o fldor
¢ usado para prevenir caries justamente por modificar as reagoes de precipitagao de
minerais, ou, em termos mais técnicos: por modificar o equilibrio da rea¢ao de pre-
cipitagao e dissolug¢ao da hidroxiapatita (que é o mineral dos dentes e ossos). No
caso da prevengao da carie, mesmo em pH mais baixo, na presenca de fldor, per-
demos menos minerais nos dentes para a saliva. Entretanto, o fldor ndo apenas
induz a precipitagao de calcio nos dentes presentes na boca, onde o fldor age
quando presente na saliva, mas age em todos os locais onde estiver presente, em-
bora em outros locais do corpo isso seja pouco explorado/estudado. Vitios toxi-
cologistas ja escreveram sobre a questao do flior, que pode agir modificando o
equilibrio quimico em rea¢des que envolvem calcio e outros metais em outras partes
do corpo (nio apenas na boca), com especial preocupagiao em relagao ao cérebro
em formagdo em bebés e criangas pequenas, uma vez que o cérebro, durante o
desenvolvimento, é particularmente sensivel a chumbo. Atualmente, muitos destes
epidemiologistas e toxicologistas tem se manifestado, como Bruce Lanphear (2017),
tanto no sentido de que hoje o ambiente tem varios contaminantes, os quais muitas
vezes interagem, causando um efeito mais severo pela interacdo entre os contami-
nantes, quanto pelo fato de haver dificuldade em reconhecer os efeitos nocivos da
exposicao a baixas doses. A entrevista de Herbert Needleman (a seguir), ¢ um exem-
plo de como foi complexo provar a toxicidade do chumbo a baixas doses, e como
os interesses economicos impedem o andamento “normal” do reconhecimento de
evidéncias cientificas. Estamos em um tempo em que formar profissionais técnicos
nas areas de saide, sem uma preocupac¢ado maior com nossa sobrevivéncia neste
planeta, esta se tornando perigoso demais, pois temos os desafios das mudancas
climaticas além e todos os desafios impostos por contaminagdes multiplas, com
uma grande quantidade de novas moléculas. Este ¢ um tempo em que precisamos
de profissionais de formag¢ao mais ampla e com conhecimento suficiente para inte-
ragir em equipes multidisciplinares, tendo atenc¢ao para contaminag¢oes ambientais
e seu efeito na saude. Apesar de termos chegado a 8 bilhoes de habitantes, somos
um ser fragil, que depende de um meio ambiente saudavel para sobrevivéncia e para
o bom funcionamento do organismo. Hoje, além das contaminag¢des por metais, ha

muitas doenc¢as metabdlicas que decorrem de alteragoes do ambiente. Esperamos
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que a historia descortinada nesta entrevista com Herbert Needleman inspire os bra-
sileiros a cuidar do nosso meio ambiente.

Para finalizar, recomendamos visitar o site da Organiza¢ao Mundial da Sa-
ude, que tem anualmente uma semana dedicada a prevencao da contaminagio pelo
chumbo (WHO), que acontece todos os anos em outubro. Isso ¢é feito porque mui-
tos paises ainda utilizam tintas com chumbo (nio é o caso do Brasil) e porque mui-
tas pessoas nao conhecem os maleficios da exposi¢ao ao chumbo, particularmente
na infancia. Chumbo ¢é hoje considerado a 2° pior neurotoxina existente, ficando
atras do arsénio, e fazendo parte de uma lista que tem ainda os seguintes metais
muito toxicos: cromo hexavalente, cadmio, berilio e mercurio (KUMAR, 2020). Al-
guns destes metais infelizmente ainda sao muito comuns em varios ambientes, prin-

cipalmente em ambientes urbanos.

Quem sido David Rosner e Gerald Markowitz, autores dessa entrevista?

David Rosner e Gerald Markowitz sdao historiadores e académicos norte-
americanos muito conhecidos pelos seus trabalhos e contribui¢oes nas areas da Sa-
ude Publica e Historia da Medicina. David Rosner atualmente é professor na Uni-
versidade de Columbia, New York, USA. Ele é codiretor do Centro de Historia e
Etica de Satde Publica na Mailman School of Public Health, na Universidade de
Columbia. Gerald Markowitz ¢ professor na Faculdade de Justica Criminal John Jay
e na Universidade da Cidade de Nova York (City University of New York, NY,
USA).

David Rosner e Gerald Markowitz escreveram diversos livros e artigos fo-
cados em questoes de saude ocupacional e exposi¢des a toxinas ambientais, como
chumbo e amianto. Seus trabalhos exploram as implicagdes histéricas e sociais des-
sas exposicoes e tem sido fundamentais para destacar as responsabilidades das em-
presas e das politicas publicas em proteger a saude dos trabalhadores e do publico
em geral. Além da carreira académica, Rosner e Markowitz também colaboram ati-
vamente em questdes legais e politicas relacionadas a saude publica, atuando como
peritos em processos judiciais envolvendo exposi¢ao a toxinas e outros perigos am-
bientais. Suas publica¢des incluem diversos livros e artigos sobre a histéria da satde

ocupacional e a evolugao das politicas de saude publica nos Estados Unidos.
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Tradugido da Entrevista com Herbert Needleman

Herbert Needleman, médico, é um pioneiro na histéria da medicina, que
ajudou a transformar nosso entendimento sobre os efeitos do Pb na satude das cri-
angas. Na década de 70, ele revolucionou esse campo documentando o impacto da
baixa exposicao a Pb no desenvolviugmento intelectual e comportamento das cri-
angas. Em 1979, Needleman publicou um estudo altamente influente no (periédico)
New England Jonrnal of Medicine que modificou o foco das pesquisas com Pb e teve
importante papel na elimina¢iao do Pb da gasolina e na diminui¢ao dos limites (su-
geridos pelo CDC) de Pb para criangas. Baseado nos estudos de Byers e Lord, em
1943, e Julian Chisolm et al., em 1950 e 1960, os quais documentaram varios danos
cronicos em criangas que apresentavam sintomas agudos de contaminagao pelo Pb,
o estudo inovador de Needleman analisou a concentraciao de Pb em dentes de cri-
angas em idade escolar, correlacionando-o com o comportamento das criangas, QI
e performance escolar.

Nio foi surpresa Needleman ter se tornado o foco da ira das industrias de
Pb norte-americanas. No inicio dos anos 80, os ataques das industrias a sua pesquisa
e o uso de firmas de relagdes publicas e consultores cientificos para destruir sua
credibilidade se tornaram um exemplo classico de como a industria procura dar
forma a ciéncia e pée em questdo a credibilidade daqueles pesquisadores que a ame-
acam. Os consultores industriais exigiram que a EPA (Agéncia de Protecao Ambi-
ental - Environmental Protection Agency), e, depois, o gabinete de Integridade Ci-
entifica do Instituto Nacional de Sadde, investigassem o trabalho de Needleman.
Depois, em 1991, sob pressao dos consultores industriais, a Universidade de Pitts-
burg formou um comité para avaliar a integridade dos estudos de Needleman sobre
Pb.

O governo federal e a universidade niao encontraram fundamento para
questionar a integridade de Needleman, ou os resultados de sua pesquisa. Mas o
impacto das a¢des industriais afetou tanto sua vida académica, quanto o campo de
pesquisas sobre Pb. Por outro lado, a industria mostrou explicitamente o poder que
ela tem de perturbar a vida dos pesquisadores se eles se atreverem a questionar a

seguranga de seus produtos. Entretanto, a experiéncia de Needleman arrebatou uma
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geracao de pesquisadores, os quais foram profundamente influenciados pelas im-
plicacGes de seus estudos. Nos ultimos 25 anos, desde que "Deficits in Psychologic and
classroom Performance of Children with Elevated Dentine 1 ead I evels"* foi publicado, Philip
Landrigan, John Rosen, Bruce Lanphear, Kim Dietrich entre outros tém se baseado
nos trabalhos de Needleman, confirmando seus achados, assim como abrindo no-
vas areas de pesquisa que mostram que o Pb, em qualquer dose, tem consequéncias
negativas que alteram a vida das criangas. Esta entrevista, conduzida na véspera de
seu 75" aniversatio, relembra uma pequena parte das experiéncias de Herbert Ne-

edleman durante o curso da dltima metade do século.

PHR: Vamos comegar com uma pequena historia sobre sua familia e sua
educacao.

Nasci em Philadelphia em 1927. Meu pai trabalhava com méveis. Eu fui a
primeira pessoa da minha casa a frequentar uma faculdade. Fui para a Faculdade de
Muhlenberg, em Allentown, Pensilvania, e depois para a University of Pennsylvania
Medical School. Fiz internato no Hospital Geral da Philadelphia. Inicialmente, tinha
intengao de ser internista, mas descobri que estava me divertindo muito mais na
pediatria. Fui membro da pesquisa em febre reumatica no Hospital Infantil da
Pennsylvania. Depois, fui para o exército, e 1a fiquei na divisao da pediatria. Eu
ainda nao tinha feito residéncia, mas trabalhei sob a supervisao de um pediatra com
residéncia. Quando eu saf do exército, me tornei o chefe dos pediatras.

Tinha um especialista do Johns Hopkins, que vinha uma vez por semana -
um pediatra muito educado, Barton Childs, que me ajudou a sobreviver nesse peri-
odo. Entdo, voltei e terminei meu treinamento no Hospital Infantil, onde me tornei
chefe dos residentes.

A experiéncia que fez com que eu me interessasse pelo Pb esta muito clara
na minha cabeca. Estava trabalhando na ala infantil, e uma crianca foi trazida a sala
de emergéncia com uma intoxicagao por Pb aguda e severa. Eu fiz o que fui treinado
a fazer. Dei a ela EDTA (terapia de quelagao). Ela estava muito doente. Vagarosa-
mente, ela foi ficando melhor. Foi uma experiéncia gratificante e eu me senti muito
satisfeito. Disse para a mae da crianga que ela teria que se mudar casa em que mo-
rava: "Vocé ndo pode voltar para aquela casa, porque se seu filho tiver um segundo
episédio de intoxicagio aguda por chumbo, ele ficara retardado". Isso foi o que fui

treinado a dizer na Faculdade de Medicina. Ela me olhou e disse: "Para onde vou
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me mudar? Todas as casas que posso pagar estdo do mesmo jeito!" De repente
percebi que nao se tratava apenas de fazer diagnosticos e tratar os pacientes. Tra-
tava-se da histéria de vida das pessoas. Esta fol uma experiéncia de aprendizado
muito poderosa.

Depois, exerci a pediatria nos suburbios da Filadélfia por um ou dois anos.
Eu tinha um consultério com Bill Rashkind, que era pediatra e psicélogo. Bill de-
senvolveu o procedimento Rashkind, o qual salvou vidas de milhares de bebés com
doengas congénitas do coragao. Ele se tornou professor de pediatra em tempo in-
tegral no Hospital Infantil, e de repente eu estava sozinho no consultério. Descobri
que muitas maes que vinham falar comigo vinham para a consulta porque elas mes-
mas estavam ansiosas e com depressao. Eram donas de casa que moravam nos su-
burbios*, e, naquela época, nao trabalhavam fora de casa. Muitas das minhas dis-
cussoes giravam em torno de assuntos psicoldgicos, e, entdo, resolvi fazer uma re-
sidéncia em psiquiatria. Naquela época, o governo estava subsidiando clinicos gerais
e pediatras para fazerem treinamento em psiquiatria, porque se pensava que preci-
savamos de mais psiquiatras. Eu fui para tornar-me psicanalista de criangas. Fui para
o Hospital St. Christopher para comegar residéncia em psiquiatria infantil e descobri
que, por ter feito atendimentos domiciliares, sabia mais sobre estrutura e dinamica
familiar do que os professores psiquiatras. Eu podia ir até a casa das pessoas e ava-
liar toda a familia, a0 passo que na clinica, a mae teria que trazer a crianga, as criangas
falavam com o psiquiatra, a mae falava com o assistente social e o pai iria, de alguma
forma, ser avaliado. Em meia hora, em uma casa, vocé aprende muito mais do que
em uma consulta completa.

Eu estava muito infeliz com o treinamento e a teoria base da psicanalise
infantil ndo me satisfazia. Eu ficava pensando: "Quantas dessas criancas que vém
aqui com problemas de aprendizagem apresentam intoxicacao por Pb?" O centro
da cidade tinha muito Pb e era o local onde residiam as criangas que atendiamos no
Hospital St. Christopher. As pessoas achavam que essa (minha ideia do chumbo)
era uma ideia louca. Na minha residéncia em psiquiatria, me voltei para o laborato6-
rio. Fiz algumas coisas com invertebrados: planaria e dependéncia por morfina.

Tive outra experiéncia formativa. Eu estava no programa psiquiatria da co-
munidade e fazfamos visitas em North Philly, centro da cidade. Eu era o diretor do
atendimento a criangas de escolas, e esse era um programa “extramuros’ (fora do

Hospital) do Centro de Saide da Comunidade. Fui dar uma palestra em uma igreja
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de uma comunidade negra uma noite, para um grupo de adolescentes - a maioria
meninos. No fim da palestra, um garoto vem até mim e comega me contar sobre
suas ambic¢oes. Ele era um bom garoto, mas claramente, tinha retardo mental. Tinha
problemas com as palavras, com proposicoes e ideias. Eu pensei, quantas dessas
criangas que estao indo para a clinica a partir de comunidades como esta sao, de
fato, casos de contaminagao por Pb que niao foram diagnosticados? Da janela do
meu consultério eu observava o parquinho de uma escola. Eu assistia, todas as ma-
nhis, as criangas enfileirarem-se e entrarem na escola. Eu disse, "Irei para aquela
escola identificar criancas com niveis altos de Pb e avaliar seus Qls. Dai me ocorreu
que o Pb no sangue de uma crianca de 6 anos pode ser normal, se a exposi¢ao
ocorreu quando ela tinha menos de 2 anos. Comecei a pensar: "O que posso usar
para saber o histérico de sua exposigao?" Fui para Boston ver um sujeito chamado
Louis Kopito sobre niveis de Pb no cabelo. Mas o Pb no cabelo tem um sério pro-
blema: vocé nao pode dizer o quanto ¢ por deposi¢ao exégena e o quanto reflete o
quanto tem no sangue e cérebro. As unhas tém o mesmo problema. Elas sio feitas
de queratinas, ou seja, si0 uma estrutura proteica. Tém muito chumbo, mas tam-
bém muita sujeira externa. O Pb vai para o 0sso e se comporta como o calcio, mas
nao se pode fazer uma biépsia no osso. Dai me ocorreu que tinha um jeito de fazer
uma bi6psia "espontinea” do osso. E universal e sem dor. Vocé simplesmente tem
que pegar um dente deciduo (de leite). Na verdade, houve um artigo na década de
1960 sobre altos niveis de chumbo nos dentes em criangas que foram envenenadas?.
Colaborei com um dentista na escola de Odontologia. N6s coletamos muitos dentes
de criangas do centro e suburbios da cidade. A fonte dos dentes era um periodon-
tista do suburbio e clinicas dentarias do centro da cidade. Os niveis de Pb nos dentes
das criancas residentes no centro da cidade eram 5 vezes o nivel nos dentes das
criangas que moravam nos suburbios. Colaborou conosco um estudante de medi-
cina, Bruce Dobkin, que foi fazer uma pesquisa no Hospital de St. Christopher para
obter os nomes das criancas que haviam sido liberadas apos terem sido internadas
e diagnosticadas com intoxica¢ao aguda por chumbo. (A partir desta lista de nomes)
n6s conseguimos chegar (a familia de) 5 destas criangas e pagamos US$5 por cada
dente (de leite destas criangas e af fizemos a medida de chumbo nestes dentes) #.
A concentra¢ao de Pb mais baixa nas 5 criangas que haviam sido internadas no
hospital com intoxicacao aguda por chumbo era 63 partes por milhao (ppm), e a

mais alta era em torno de 120 ppm. Vinte porcento das criangas da amostra total
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do centro da cidade tinham niveis de Pb maiores que 36 ppm. A prevaléncia de
exposi¢do era muito alta. Nos publicamos um artigo resumido com esses dados na

Nature?

RAP: Parece que este trabalho teve origem, em grande parte, na sua experi-
éncia clinica de fazer visitas domiciliares.

Meu consultério de pediatria era em "Mainline Philadelphia”, uma 4rea de
classe-média-alta. Eu tive experiéncias de visitar casas do centro da cidade, ¢ eu fiz
minha residéncia em pediatria no meio do "gueto" negro no sul de Filadélfia, no
encontro das ruas 17 e Bainbridge. Nesta época eu era solteiro e caminhava por ali
quando voltava a pé para casa depois de ter ido ver minha namorada. Eu conhecia
a vizinhang¢a muito bem, e eu sabia da qualidade(ruim) das casas.

Fiz um outro estudo na Philadelphia. Estava com Irving Shapiro, um pedi-
atra que eu conhecia, e Ed Sewell, que era o médico o diretor da parte de saude das
escolas. O Ed colaborava conosco porque ele queria usar o sistema escolar para
fazer pesquisa sobre a saude das criangas. Nos coletamos os dentes de seis ou sete
escolas do centro da cidade e de trés ou quatro escolas do nordeste da Filadélfia,
regido que havia crescido muito e havia tido uma explosao populacional e um
“boom” de construcao civil apds a segunda guerra mundial. Como a cidade tinha
um contrato com as escolas catélicas, o Ed pediu que eu incluisse algumas delas no
projeto. Isto se revelou muito importante.

As diferengas nos dentes do centro da cidade e do nordeste de Philadelphia
eram tdo grandes que eu inventei um joguinho. Irving Shapiro coletaria os dentes,
os analisaria, e me enviaria os resultados. Eu entdo adivinhava onde moravam as
criangas. Se (a concentracao de Pb) estivesse acima de 20 ppm, era uma crianga
negra do centro da cidade. Se estivesse menos que 5, era uma crianga branca do
nordeste da Filadélfia (suburbio). Era tao facil distinguir - essa separagao era extra-
ordinaria. Entio um grupo de dentes, com altas concentra¢oes de Pb, veio de cri-
angas com nomes italianos ou irlandeses, que moravam em trés ruas do bairro Ken-
sington Leste. Assim, Irving e eu fomos a escola de St. Anne, que era bem ao lado
da National Lead Company (NLC)**. Estas criancas estavam vivendo na sombra
(das chaminés) NLC, que era uma fabrica que ocupava ambos os lados de uma rua
enorme. As criangas em St. Anne estavam expostas a muito Pb das emissoes indus-

triais, enquanto as crian¢as do centro da cidade estavam expostas ao Pb que estava
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nas tintas de suas casas***. Naturalmente que isto causou um pouco de alarde, mas
a cidade nao fez nada a respeito. Eu pensei que isto iria abrir as portas para o con-

trole do Pb.

RAP: Como vocé tornou publico seus achados?

Nos conversamos com a populagao da cidade, e publicamos no New England
Journal of Medicine*. Anos mais tarde havia um processo judicial em nome das pessoas
que moravam ld. Um escritério de advogados de Washington ganhou uma causa de

milhdes de ddlares.

RAP: A comunidade se envolveu na época de seu estudo?

Acontece que os residentes (da comunidade) sabiam que havia muito Pb 1a;
eles nao foram surpreendidos pelos nossos resultados. E eu tive uma outra experi-
éncia naquela comunidade: estava coletando Pb nos bueiros para ver quanto Pb
havia no ambiente. Os trabalhadores sairam da fabrica (que se chamava “National
Lead Company”**), e comegaram a ameagar: "O que vocé faz aqui?" "Sou da cidade,"
eu disse, "estou apenas coletando algumas amostras." Eles me disseram, "Dé o fora
daqui."

Esses resultados levaram ao convite para que eu realizasse esse trabalho no
"Children's Hospital" de Boston (e Harvard Medical School). Em 1976, eu finalmente
consegui a aprovagao de um grande projeto de pesquisa. Coletei dentes de escolas
em Somerville e Chelsea, Massachusetts. Naquela época, esses eram bairros de tra-
balhadores brancos de industrias. Eu coletei aproximadamente 3000 dentes de 2500
criangas. Os professores foram muito cooperadores e extremamente motivados a

ajudar na pesquisa.

RAP: Como isso funcionou? Os professores pediam para que as criangas
trouxessem seus dentes?

Nos colocamos posters nas janelas de lojas. O marido da minha secretaria
era um artista comercial. Ele nos desenhou um dente que parecia o Mickey Mouse.
Era um dente perdido, e ele dizia: "eu doei". As comunidades estavam cientes da
campanha. N6és demos como recompensa um pequeno kit - escova e pasta dental -

e um broche da campanha.
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Na Philadelphia nés haviamos distribuido moedas de prata de meio ddlar
com a imagem do presidente Kennedy, que eram muito raras. As criangas, apos
doarem o dente, recebiam este meio ddlar e um certificado da clinica dental. Eu
descobri que alguns dos dentistas davam as criangas duas moedas de 25 centavos e
pegavam as moedas de prata de meio dolar. Eu falei em uma reunido em uma co-
munidade e perguntei a uma das criangas presentes: "E entdo, menino, vocé gostou
do meio ddélar com a imagem do presidente Kennedy que vocé recebeu ao doar o
dente?" E o menino respondeu: "o que vocé estd dizendo? Eu ganhei duas moedas
de 25 centavos". Esta foi minha primeira experiéncia com o poder de corromper
que tem o dinheiro na ciéncia.

No estudo de Sometville e de Chelsea, ao invés do dinheiro nés davamos
uma escova de dentes e um certificado. No6s ganhamos algumas coisas engracadas
das criancas. Ganhamos alguns dentes de cies e alguns molares de adultos, e até
algumas pedras brancas. A pasta dental e o certificado eram poderosos motivadores.
Os professores eram maravilhosos. Cada um tinha uma caixa de sapato que conti-
nha um envelope para cada crianga. Dentro do envelope estava um diagrama da
boca de uma crianga representado no formato de um grande sorriso. Eles olhavam
para a boca das criangas, identificavam o dente, e entdo, marcavam no diagrama.
Quando meu quimico (que fazia as dosagens de chumbo) abria o envelope, ele
olhava o tipo de dente e o espago e verificava se eles eram consistentes. N6s éramos
capazes de analisar 60 dentes por semana. Nao tinhamos nenhuma ideia de qual era
a concentracao de Pb em um dente sem contaminag¢ao e qual era a variagao (que
irfamos encontrar). No6s tinhamos que desenvolver um padrio. Entao faziamos as-
sim, depois de analisar 100 dentes, nés fazfamos a média e entao, estabeleciamos a
porcentagem superior a 90 e inferior a 10. Depois analisavamos outros 100, e a
média se modificava um pouco. Isto é importante porque isto ¢ uma das questoes
levantadas durante a investigagao sobre ma conduta cientifica. Eu mesmo tive que
construir regras desse estudo, ja que nao tinha sido feito nada parecido antes. Inici-
almente eu disse que se uma crianga doasse quatro amostras, entdo 3 das 4 tinham
que ser consistentes. Se nao, nés excluirfamos a crianga. Mas se continuasse com
esse critério, excluiria criancas demais. Fizemos, entdo, a escolha de incluir criancas
que tivessem chumbo alto em dois dentes, ao invés de chumbo alto em 3 dentes,

como no inicio do estudo. Isso foi levantado na investigagao, e eu estava um pouco
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confuso sobre isso; eu nao conseguia me lembrar. Em todo o caso, nés identifica-
mos 270 criangas que estavam ou na parte mais alta ou mais baixa da distribui¢ao
de chumbo de acordo com a concentragao de chumbo nos dentes (essas criangas
tinham os niveis mais altos e mais baixos de chumbo). E estas criancas foram trazi-
das para o Hospital Infantil de Boston. Eu entrevistava a mae, dava um formulario
comum teste de QI para a mae fazer e dava a ela um questionario de saude. A
crianga passava por um exame de 4 horas com psicélogos que aplicavam testes psi-
cométricos, e com isso obtivemos dados bem especificos.

Na outra parte do estudo, nds pagavamos para que os professores se ausen-
tassem da sala de aula por meio dia e colocavamos professores substitutos nas clas-
ses. Tudo que os professores substitutos tinham de fazer era preencher um questi-
onario para cada crianca da classe, independentemente de elas estarem no estudo
ou nao. As perguntas eram muito simples: A crianga ¢ distraida? Sim ou Nao. De-
sorganizada? Sim ou Nao. E capaz de seguir orientacdes simples, complexas etc.
Havia 11 perguntas como estas. N6s tivemos 2.146 séries de dados bons, isto ¢,
uma analise confiavel de chumbo (no dente de leite da criang¢a) e um questionario
respondido corretamente. Entdo nods classificamos as criangas em seis grupos de
acordo com o nivel de chumbo: o primeiro com menor nivel de chumbo e o dltimo
com o maior nivel de chumbo nos dentes. Classe 1 era o grupo mais baixo, classe
2 etc... até 6. Nos entdo apenas contamos o numero de questionarios negativos
preenchidos pelos professores substitutos para cada uma das seis classes. Quando
a concentracao de Pb no dente era alta, a taxa de relatérios ruins era alta também.
Era extraordinario. Os professores, que nao sabiam os niveis de Pb das criangas,
foram capazes de identificar todos estes comportamentos que tinham relagao direta
com o nivel de Pb nos dentes. Isso me convenceu de que eu estava certo. A evi-
déncia saiu do computador; 1a estava ela. Assim, nés a publicamos com os dados
de QI e linguagem (obtidos para as criangas com os menores ¢ maiores niveis de
chumbo nos dentes) em 1979 no New England Journal (of Medicine).

Eu tinha um quimico organico muito bom, Neil Maher, que estava fazendo
a analise dos dentes. Em 1976, eu recebi uma chamada de David Schoenbrod, um
advogado do Natural Resources Defense. Ele tinha entrado na justica contra a EPA
(“Environmental Protection Agency”, Agéncia de prote¢ao ambiental dos EUA, obri-
gando-a a estabelecer um padrio de Pb para o ar. A EPA esboc¢ou a primeira versao,

e pediu que eu desse uma olhada. Era um trabalho tao ruim que ficou claro para
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mim que aquele documento seria um salvo-conduto para a industria (de chumbo
continuar com suas praticas ruins que contaminavam muito o meio ambiente). Pro-
vavelmente um cientista da industria tinha escrito aquela versao do documento e
passado para a EPA. Neil e eu escrevemos um relatério mais consistente, e fomos
para Crystal City, Virginia, como membros do Clean Air Science Advisory Commit-
tee's (CASAC) revisar este documento. O presidente do CASAC era Roger McCle-
llan. Fle, mais tarde, foi o principal membro do Chemical Industry Institute of Toxicology.
Ele era uma pessoa muito agradavel, mas muito a favor da inddstria. A maioria das
pessoas do CASAC eram pré-industria, exceto o Sam Epstein do Boston Children’s
(Hospital), Ruth Diamond, que era a reitora da Boston University School of Plublic
Health, e o Bailus Walker, que esta agora na Howard University College of Medicine. Apos
um debate muito cansativo e a conclusao em dois dias, o CASAC rejeitou total-
mente o documento e decidiu niao o revisar - ou seja, eles decidiram comegar do
zero e criar um novo documento, o que envolveria algumas outras pessoas que
seriam chamadas a fazer contribuicdes.

A EPA indicou um novo coordenador para o CASAC para produzir o do-
cumento de critérios (que iriam nortear os niveis aceitaveis de Pb no ar). Eles es-
creveram um documento mais grosso (com mais paginas); era melhor, mas nao era
ainda bom o bastante, e 0 CASAC disse novamente que o documento precisava ser
compactado e solicitaram novos consultores. Eu fui indicado como consultor, as-
sim como Sergio Piomelli da Columbia (University), que era um pediatra. Fomos
para Carolina do Norte. Era o ano do grande "brownont" (bronzeado ao ar livre) em
New York City, 1977. Fomos para 12 logo depois disso. No6s gastamos trés ou qua-
tro dias na Carolina do Norte, e 1a estava terrivelmente quente. Tinham indicado
também dois consultores pro-industria - Emmett Jacobs, que era o vice-presidente
para as questoes envolvendo petréleo da empresa DUPONT**** e um jovem

chamado Ed McCabe.

RAP: O que os consultores pro-industria disseram?

Eles realmente nao estavam em terra firme. Nao tinham experiéncia.
McCabe foi apontado porque tinha participado de um estudo epidemiolégico que
tinha medido o Pb no sangue em varias partes do EUA®. Ele nio era o tltimo autor.
Ele nao idealizou o estudo. Ele se tornou um consultor para a industria - escreveu

cartas ao editor e esse tipo de coisa. Ja Jcobs era um cara esperto, mas nao era um
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pediatra ou bidlogo. Eu lhe disse, "vocé tem estes PhDs, estes engenheiros quimi-
cos espertos, porque vocé niao desenvolve uma gasolina melhor (sem Pb)?" E ele
disse, "Bem, Herb, para lhe dizer a verdade, nossos economistas estao de olho no
mercado da gasolina. Ele esta comegando a enfraquecer. Nao sera o mesmo tipo de
demanda. E nés nio vamos colocar 100 milhées de ddlares em P&D (pesquisa e
desenvolvimento) de um novo produto." isto foi o que ele disse. Esta foi minha
educagio poés-pos-graduacao. Que toda a baboseira do documento com os critérios
(sobre a auséncia de perigo do Pb na gasolina) nao significava nada. A posi¢ao ci-
entifica de Dupont foi determinada pelos economistas da industria.

Eu havia trabalhado na Dupont quando eu era estudante de Medicina. Nas
férias entre meu primeiro e segundo ano como estudante de Medicina, eu trabalhei
no laboratério da industria Deep water da Dupont’s, onde faziam o Pb tetraetila.
Eu nio sabia nada sobre aquilo naquele tempo. Eu e outros éramos pagos para
carregar produtos quimicos (de um lugar para outro da fabrica) que que amontoa-
vamos com pas: era um trabalho arduo, dificil e perigoso. N6s carregavamos cigar-
ros em pacotes de plastico porque se nao fizesse isso, o cigarro se dissolvial - nés
suavamos muito. Nao era permitido carregar fésforos. Era permitido fumar as 10,
na hora do almogo, e as duas da tarde. A sirene que indicava que o fogo estava
chegando tocava e os rapazes saiam de dentro dos prédios. Eles tinham dois quios-
ques de madeira onde ficavam dois isqueiros e uma maquina de Coca-cola. Todos
fumavam dois cigarros um atras do outro, bebiam Coca-Cola e voltavam para o
trabalho. Havia um grupo de trabalhadores que sempre se sentava em um mesmo
lugar em um canto. Nao falavam com ninguém. Olhavam fixamente para o espago.
Estavam obviamente fora de contato (com outros seres humanos). Entdo eu disse
para um dos caras mais antigos de la: "O que esta acontecendo com eles?" e ele
disse: “Aqueles ali? Ah, eles sao da ‘Casa das borboletas’ (como era chamado o lugar
onde o Pb tetraetila era fabricado)." Eu nao sabia nada sobre a Casa das borboletas,
apenas sabia que aqueles caras estavam com danos cerebrais graves.

Quando eu deixei aquele trabalho (ap6s dois meses), o chefe do setor me
chamou para conversar. Ele tinha doutorado, eu suponho que era um engenheiro
quimico. Perguntou-me: "qual a sua opinido sobre este trabalho?" Eu disse: "eu
acho que nenhum ser humano deve fazer este trabalho. E quente, perigoso e no-
jento". Eu disse "ndo acho que nenhum animal deveria fazer este trabalho. Nin-

guém com um sistema nervoso deve ser exposto a este tipo de trabalho." Ele ficou
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chocado. Era simplesmente um trabalho horrivel, mas foi este trabalho que me per-
mitiu ganhar algum dinheiro para pagar as despesas do tempo na faculdade.
Trabalhei no setor que eles chamavam de casa de sulfonagao. Estavamos
sempre em movimento. Vocé tinha que usar sempre o capacete de protegao, oculos
de protecao e luvas. Sapatos de bico rigido. Vocé ia para o trabalho, trocava de
roupa e em aproximadamente 30 minutos vocé ja estava ensopado. Absolutamente
molhado com suor. No fim do dia vocé tomava um banho e ia para casa. Eu nio
conseguia comer quando estava no trabalho. Eu tomava um quarto de litro de leite
no almogo e alguns biscoitos. Ia para casa e bebia, bebia e bebia. Minha sede era
enorme. Perdia mais de 6 quilos por dia e os ganhava novamente mais tarde. Como

eu disse, eu nao acho que qualquer ser com um sistema nervoso deveria fazer aquele

trabalho.

RAP: Houve algum problema com a industria, com excegio daqueles nos
encontros oficiais para regulamentar a quantidade maxima de chumbo?
Em 1979, quando eu publiquei aquele artigo [do estudo de Somerville e
Chelsea] ', a industria de Pb ficou em siléncio. Nao disseram nada por aproximada-
mente seis meses. Eu esperei que pudesse haver uma grande rea¢ao, mas ela nao
aconteceu. Entdo Jerome Cole da Organizagao Internacional de Chumbo e Zinco
escreveu uma carta ao editor - a mesma coisa de sempre. Entdo, eles comegaram a
pedir meus dados, e eu disse, "Nao, eu os compartilharei com qualquer cientista
legitimo, mas eu nio vou compartilhar com a industria do Pb porque ela e seus

representantes nao sao pesquisadores isentos".

PHR: Como eles pediram seus dados?

Em publico. Depois por escrito. O questionamento por escrito aconteceu
quando foi redigida a versao final do documento com os critérios da EPA (comen-
tado acima), pois eu fui um dos consultores para a produgao deste documento (e
ha descri¢oes dos niveis toxicos de chumbo de acordo com os dados dos trabalhos
do Dr. Herbert Needleman) e neste documento fui questionado por escrito sobre
o meu trabalho. Isto era uma coisa estranha. Claire Ernhart testemunhou, fez uma
apresentacao e foi questionada. Isso era realmente muito estranho. Lester Grant
havia trabalhado na Universidade da Carolina do Norte, depois ele foi para a EPA.

Ele me pediu para criticar o trabalho dela e pediu para ela criticar o meu trabalho.
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Eu achei uma coisa muito esquisita organizar esse tipo de duelo. Entio eu apresen-

tei meu trabalho, e Ernhart levantou questoes sobre variaveis nao controladas etc.

PHR: Vocé pode explicar melhor?
Claire Ernhart é uma psicéloga que publicou em 1974 o melhor artigo da-

quela época sobre o assunto no "Journal of 1 earning Disabilities"®

. Ela e Joseph Perino
examinaram os escores de QI de criancas de Longlsland, comparando o desempe-
nho de criangas com chumbo no sangue maior do que 40 ou abaixo de 30. Foi a
analise mais sofisticada em compara¢ao com tudo que ja tinha sido feito antes por-
que ela utilizou a analise de regressao multipla e incluiu um grande numero de vari-
aveis, inclusive o QI materno. Neste estudo foi demonstrado um efeito estatistica-
mente significante (do chumbo): os individuos com altas concentragoes de chumbo
apresentaram escores de QI menores em comparagao com individuos com baixas
concentragoes de chumbo no sangue. E no artigo concluiram que, embora isso (o
efeito de reducgao do QI) pudesse nao ser visivel na clinica, os niveis de chumbo
tinham efeitos importantes sobre o QI e as autoridades de saude publica deveriam
prestar atenc¢ao nisso. Entdo em 1981, no (Encontro da) Sociedade Americana para
o Progresso da Ciéncia, Ellen Silbergeld, Debbie Rice e eu fizemos parte de um
simpdsio sobre toxicidade do chumbo. Ernhart se levantou no meio da plateia e
disse que ela estava publicando um artigo mostrando que se havia algum efeito t6-
xico (do Pb), esse era minimo. Jerome Cole estava na mesa, e ele era o responsavel
da Organizagao Internacional de Pesquisa sobre Chumbo e Zinco (ILZRO). Seis
meses mais tarde ela recebeu dinheiro para pesquisa da ILZRO e se tornou seu
principal porta voz.

No seu artigo seguinte, Ernhart apresentou seus dados de uma forma esqui-
sita. 7 Ela nio apresentou valores de “7” e de “p” como é o habitual de se apresentar
(ao fazer correlagdes). Ela informou outros parametros que precisavam de uma
transformacao (para se chegar ao e ao p), e eu peguei os dados e fiz esta transfor-
magao, e assim achei que sim, que o chumbo tinha efeitos significantes. S6 que esse
efeito havia sido ocultado por ela. Quando Claire Ernhart criticou meu trabalho nas
audiéncias da EPA, ela disse alguma coisa sobre controle inadequado de fatores de
confusdao. Quando eu a critiquei, eu disse: vocé nem ao menos controlou para con-
digao socioeconomica, que ¢é o tradicional. Ela disse: "Bem, isso ¢ porque todos os

individuos do meu estudo eram da mesma condi¢io socioeconémica". Eu disse:
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"Bem, eu tenho uma c6pia do seu artigo e aparentemente eu o conheco melhor do
que vocé. Aqui diz que os pais dos seus pacientes eram professores, carteiros € maes
que vivem com bolsas do governo". Isso foi muito dramatico.

Houve um incidente que foi muito revelador sobre Claire Ernhart e envol-
veu um caso de uma crianga de Cleveland. Um advogado perguntou se eu aceitaria
ser testemunha especialista naquele caso. Eu li o caso e pensei que fosse um caso
rapido. Era uma crianca chamada Danita R. Ela sempre havia sido uma crianca
inteligente que cantava, declamava versinhos e dangava, ou seja, crescia normal-
mente. De repente ela adoeceu. Ela foi levada para o Hospital Infantil Rainbow
com febre e dor de garganta, mas havia perdido os sentidos. Um neurocirurgiao a
examinou e sup6s que ela pudesse estar com um tumor no cérebro porque ela tinha
sinais de pressdo intracraniana aumentada. Eles imediatamente a encaminharam
para o bloco cirargico. No caminho, eles coletaram uma amostra de sangue para
dosar chumbo. Quando abriram o cranio da menina, viram edema severo no cére-
bro e, no cerebelo, tecido necrosado, que eles entio retiraram. Depois a crianga
passou por um periodo poés-cirurgico muito dificil. Eles depois inseriram um dreno
para diminuir a pressao intracraniana. Depois da recuperagao, ela apresentou hipe-
ratividade, falta de atencao e QI baixo. O nivel de chumbo no sangue estava tao
alto, que passou do maximo, estava acima do maximo determinado pelos testes (que
era 100 pg/dL). E o nivel s6 abaixou de 100 quando a menina saiu da UTI. Entao
esse era um caso de uma crianga com concentra¢ao de chumbo no sangue extraor-
dinariamente alta e evidéncia de tecido cerebral morto. Eu disse: "Claro que eu irei

testemunhar". Claire Ernhart foi testemunha da defesa.

PHR: Quando foi esse julgamento?

Em meados da década de 1980. Entao em 1991, eu fui procurado Benjamin
Fisherow, um procurador experiente do departamento de justica. Ele perguntou se
eu poderia ser a principal testemunha médica em um caso contra os proprietarios
de um moinho em Midvale, Utah. O caso nao era para cobrir os danos a pessoas e
sim para que as empresas fossem obrigadas a arcar com os custos de descontami-
na¢ao do local. Elas exploravam e fundiam o chumbo 1a e despejavam grandes
quantidades de material nos arredores. Casas foram construidas nesses locais. Fishe-
row preparou um bom caso. Muitas testemunhas idoneas deram seus depoimentos

neste caso. Eu dei meu depoimento aqui na cidade no dia de Sao Joao. Havia vinte
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advogados na sala onde comecou a audiéncia. Claire Ernhart estava 1a na hora que

eu fui depor.

PHR: Ela estava na sala?

Na sala. Ela estava sentada e tomando notas. Alguns meses depois um ad-
vogado da Philadelphia enviou-me uma cépia de uma submissao ao Instituto Naci-
onal de Saude (NIH) me acusando de ma conduta cientifica.

Sandra Scarr, que havia trabalhado como consultora da EPA durante a re-
dagao do documento com os critérios (para qualidade do ar, 1986), havia sido um
membro especial do Comité ad hoc enviado por Lester Grant para me entrevistar e
entrevistar Claire Ernhart. O Comité escreveu depois um relato dizendo que nio é
possivel tirar nenhuma conclusio nem dos dados de Nedleman nem de Ernhart.
Este relato tinha 11 erros que eram fatos incorretos graves. O combinado era que
poderiam vir e eu mostraria os dados que pedissem e eles poderia me perguntar as
perguntas que quisessem, mas que eu tetria a chance de ver o que haviam escrito no
relatério e fazer meus comentarios antes de o relatério ser publicado. Esse relatério
foi enviado para mim no dia da sua publicagdo. Eu liguei para Lester Grant e disse
que se eu nao pudesse corrigir todos os erros, eu iria fazer ele publicar uma errata

para ampla distribuigao.

PHR: Onde isto estava sendo publicado?

Esse relatorio seria distribuido pela EPA como um adendo ao documento
de critérios distribuido em 1983. Entao Lester corrigiu todos os erros, mas nao
modificou a conclusio; que ainda ficou um pouco vaga. Na reunido do CASAC na
Carolina do Norte eu fui convidado a participar e fazer comentarios sobre o relat6-
rio. Ernhart e Scarr estavam ld. Eu levantei e disse que o relatério estava errado e
que aqui estavam os fatos etc... Nessa mesma época, a EPA nos pagou algum di-
nheiro para reexaminar os dados e enviou dois funcionarios de carreira da EPA
para ajudar neste trabalho: Joel Schwartz e Hugh Pitcher. Eles gravaram que as
conclusdes que eu tirei e publiquei foram precisas. A versao final do trabalho pu-
blicado em 1986 dizia que este era um trabalho pioneiro e que subsidiava a conclu-
sao de que baixos niveis de chumbo afetam o QI de criangas. E também disse que
os dados de Claire Ernhart concordavam com isso; eles olharam para os dados e

encontraram a mesma coisa que eu. Em 1991, eu consegui um resumo da acusagao
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de ma conduta cientifica feita contra mim. Ela havia sido feita por um cara chamado
David Geneson. Ele era um advogado que trabalhava no Escritério Hunton e Wil-
liams. Hunton e Williams estava interligada com o BOARD OF TRUSTEES da
Ethyl Corporation of America (produtora do produto chumbo tetraetila, cujo nome
patenteado era Ethyl, um nome que era muito usado como nome de mulher no
inicio do século XX nos EUA). Fui chamado por um repoérter da Revista Science.
Eu disse: "Ora, isto ¢ apenas a industria tentando me pegat”. Eu nao tinha perce-
bido o quanto isso era sério. A universidade me ligou e disse "isto nio ¢ nada para
vocé se preocupar. Vai passat". A préxima coisa que eu sabia é que haveria um
inquérito.

O NIH encaminhou a investigacdo a universidade. Esse é o procedimento
deles. Meus arquivos foram trancados, e eu s6 podia olhar meus dados na presenca
de uma representante da Secretaria de Integridade Cientifica da Universidade. Eu
tinha que ligar pra ela e dizer que queria olhar alguns dados: "vocé poderia vir e
destrancar os meus arquivosr". Eles colocaram cadeados nos arquivos onde eu
guardava os formularios e os valores de chumbo dos dentes dos estudos. O comité
de inquérito estava composto por 3 pessoas da Universidade de Pittsburg: 2 epide-
miologistas e um estatistico. Eles verificaram os meus dados e refizeram as regres-
soes e chegaram aos mesmos resultados. Relataram que niao haviam encontrado
evidéncia de ma conduta cientifica, mas que eles ndo poderiam excluir ma conduta
cientifica. No entanto, a universidade disse que havia razio suficiente para levar
adiante a investigacdo, que ¢ a segunda fase do inquérito de ma conduta cientifica.
Isto é como o grande juri decidindo se existe uma razao para ir adiante e o que a
universidade encontrou foi que nio houve ma conduta cientifica, mas eles iriam

adiante de qualquer forma.

PHR: Vocé tem alguma ideia de quem os estava pressionando para fazer
isso?

Sim, eu tenha. Eu acho que era o cara que me chamou para trabalhar na
universidade (de Harvard). Acho que o desagradei quando disse a ele que eu nao
faria uma certa pesquisa que ele queria que eu fizesse. Eu disse: "Nao, isto nao ¢
minha area e eu ndo farei". Acho que ganhei um sério inimigo. Além disso, Sharon
Steel (SHARON ACO) era uma firma local e eu havia custado a esta empresa 20

milh6es de dolares quando testemunhei num processo judicial sobre chumbo no
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meio ambiente. Havia ligagoes locais entre a inddstria e a universidade. Entdo, eu
acho que estas duas coisas juntas sao adequadas para explicar por que a coisa foi

empurrada para seguir em frente.

PHR: Como foi para vocé esse periodo?

Horrivel. Foi absolutamente horrivel. Eu estava tdo bravo e nao é bom estar
tdo bravo e preocupado do jeito que eu estava; é péssimo para a saude. Eu estava
mais furioso porque eu pensava, "eles ndo vao encontrar nada, pois nio ha nada
para ser encontrado”. O que eu descobri é que a Universidade ndo apenas nao me
defendeu como também niao me dava nem o mesmo campo de atuagao. Eu fui ao
diretor da Faculdade de Medicina e disse: "OK, eu quero que a investigagao seja
publica. Quero que tenha cientistas, imprensa e meus colegas aqui na universidade
monitorando isso. A orientacao da Universidade para a situagdo em que se tem que
investigar ma conduta cientifica ¢ que a Universidade pode trazer especialistas de
fora. Eu quero que vocés tragam as melhores pessoas em toxicologia de chumbo e
neurotoxicologia e os coloquem na reuniao". O diretor recusou meu pedido e nao
trouxe especialistas apropriados que conheciam a area. Ele disse: "Nés nao precisa-
mos deles. N6s temos nossos proprios especialistas”. Isto ¢ dificil de acreditar, mas
um desses especialistas era Robert McCall, um psicélogo que havia trabalhado na
reuniao da American Psychological Association com Sandra Scarr. Eu disse, "esse cara
conflito de interesse. Ele a conhece e esteve trabalhando com ela". Outro especia-
lista era Hebert Rosencranz, um toxicologista que foi o responsavel pela saude am-
biental no Case Western Reserve, em que Claire Ernhart estava. Entdo eu disse que
ele ndo deveria estar na reunido. Eles responderam, "nés sabemos disso e nao ha

conflito de interesse".

PHR: Vocé teve um grupo que te apoiou? Outros professores e médicos?
Bom, é um momento que coloca as coisas bem claras quando acontece.
Vocé aprende quem sdo seus amigos. Meus amigos nao foram pessoas da Faculdade
de Medicina, mas, no maximo, o corpo docente da Universidade nas artes e ciéncias.
Eles realmente ficaram do meu lado. O maior problema era conseguir que a audi-
éncia fosse aberta. Eu sabia que se nés fossemos para uma sessio executiva/fe-
chada, eu estaria perdido - quero dizer, seria julgado apenas por um relato que o

comité de inquérito escreveu. Eu fiz uma campanha para que o inquérito fosse
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aberto, e o "senado" do corpo docente da universidade estava 100% a meu favor.
Isso se tornou um grande problema aqui. O reitor foi desafiado em publico. Cerca
de 400 cientistas de todo pais fizeram um abaixo-assinado para pedir a audiéncia
publica. Afinal ficou decidido que as audiéncias (do julgamento) para seriam publi-
cas, e neste ponto Sandra Scarr e Claire Ernhart disseram que nao viriam. Elas nao
queriam ser questionadas em publico.

Tudo que sabiamos, meu advogado e eu, era que haveria reunides entre o
comité de investiga¢ao e a administra¢ao, o diretor de integridade da ciéncia e San-
dra Scarr e Claire Ernhart. Eles estavam tendo discussoes e finalmente as persuadi-
ram a vir, pois se elas ndo viessem, eles teriam que deixar tudo de lado. Se eu nao
pudesse ficar frente a frente com as pessoas que estavam me acusando, entao nao
havia mais caso. O trato foi que elas compareceriam, mas poderiam se recusar a
responder quaisquer perguntas que elas ndo quisessem responder. Entio, como
vocé pode ser confrontado com alguém quando essa pessoa pode dizer: "eu nido
vou responder isso"? Eu tinha um advogado muito bom, mas ele ndo tinha permis-

sao para falar. Ele poderia apenas se sentar do meu lado e murmurar ao meu ouvido.

PHR: Quanto tempo demorou essa audiéncia?

Um dia e meio. Deveria ter sido mais longa. Na verdade, nés deviamos té-
las perseguido. N6s deverfamos ter dito: "vocé tem que responder a essa questao".
Elas me acusaram de nao haver controle para idade em meu estudo. Mas os QlIs
estao normalizados para idade. Entdo, eu perguntei: "vocé teve controle para idade
em seu artigo tal e tal?". Elas responderam: "isso nao ¢ relevante". Entao foi esse
tipo de coisa que aconteceu. O maior problema foi que elas disseram que eu havia
escolhido meus individuos sabendo quem tinha alta concentracio de chumbo e
baixo QI. Entdo, quando eu peguei as copias dos meus préprios artigos, eu vi que
na parte de materiais e métodos de cada artigo alguém havia escrito um cédigo de
computador para SPSS (programa estatistico) o qual dizia: "selecionar os individuos
se a concentracao de chumbo ¢ alta ou baixa". Aquilo estava em cédigo de compu-
tador. Eu perguntei para Sandra Scarr: "Vocé viu esse coédigo?" Ela disse: "Eu nao
sei". Eu disse: "Vocé sabe que esse codigo esta na pagina inicial de cada segao de
dados que vocé examinou?". Ela ndo respondeu.

Isso seguiu deste jeito por um dia e meio. A imprensa estava muito favoravel

e amavel. Levou um longo tempo para o comité mudar de ideia. Eles disseram que
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ndo houve evidéncia de ma conduta cientifica em relacao a afirmacdes falsas ou
plagio, no entanto, o modo como eu relatei meu grupo controle mostrava que o
controle estava sub-representado. Aquilo foi importante porque eu que havia falado
isso a eles no comego da audiéncia. Eu disse que havia um erro no relato da variagao
dos niveis de chumbo nos dentes em meu grupo controle. Houve duas coisas. Uma
foi que eu mudei, no meio do estudo, a escolha das criangas consideradas contami-
nadas (...). Aquilo eu realmente nao havia esclarecido no trabalho, mas nao era uma
coisa desonesta. Nao teve impacto (nos resultados). Como eu disse, eu estava fa-
zendo (as medidas de chumbo nos dentes) de forma continua para classificar as
criancgas, nunca havia sido feito antes. Eu disse, "sim, eu nio tinha certeza a respeito
disso. Foi a primeira vez que isto foi feito, e nds estavamos fazendo apenas 60
dentes por semana, entao os valores mudavam com o tempo". Mas a inddstria saiu

falando que eu tinha deliberadamente sub-representado os dados.

PHR: Entio, vocé esta na universidade e alguns de seus colegas o abando-
naram - o que aconteceu?

Naquele momento eu passava a maior parte do tempo com meu pessoal
daminha equipe. Eles foram muito prestativos comigo. O coordenador de pesquisas
dos programas de Doutorado me ajudou muito. Dois individuos mais jovens fize-
ram varias pesquisas e juntaram os resultados; eles prepararam esse material para
minha audiéncia. Eu havia pedido ajuda para “Tenure and Academic Freedom Commit-
te¢’ (TAFC). O presidente, Richard Tobias, que tinha sido o presidente anterior do
Conselho da Universidade, era um professor de inglés, foi um grande suporte, ¢ o
TAFC me apoiou. O Conselho da Universidade realmente me apoiou completa-
mente. Eu senti que tinha amigos. O reitor da School of Public Health, na época, Don
Mattison, era um amigo meu. Eu o conhecia havia muito tempo. Seus interesses ¢
os meus eram parecidos. Apos isto tudo ter acabado, ele me chamou porque tinha
um projeto de pesquisa em que ele queria que eu participasse. Meses se passaram
em absoluto siléncio, e entao ele me levou para almogar e nés conversamos. Eu
disse: "Ei, Don, como vocé nunca falou comigo quando eu estava no meio de todo
aquele melodramar". Ele disse: "Bem, minha esposa achava que eu devia, mas acho

que eu estava com medo". Pelo menos ele foi honesto.
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PHR: Entio, na sua relagdo de agora com a faculdade, os problemas tém
persistido?

Nao. Por causa desta experiéncia, por eles estarem tio prestativos comigo,
eu me candidatei para uma posi¢dao na TAFC. E eu fui o presidente por 4 anos.

Eu vou lhe contar outra histéria. Existia um cara chamado Erdem Cantekin,
um engenheiro biomédico que foi o diretor cientifico de um projeto de pesquisa
para (um estudo para tratamento de infec¢des de) ouvido, nariz e garganta. Ele es-
tava com um projeto com muito dinheiro para pesquisa. Milhoes de ddlares para
estudar um anticorpo para tratamento da otite média, uma doenga infecciosa co-
mum em criangas. No meio desse estudo, os pesquisadores pararam a coleta de
dados e realizaram uma analise e encontraram uma melhora marginal para a droga
que estava sendo testada em relagao ao grupo controle. Uma diferenga muito pe-
quena. Eles queriam publicar no New England Jonrnal, mas Cantekin nio autorizou.
Ele disse, "Primeiro de tudo, nés violamos as regras. Dissemos que irfamos fazer
1000 pacientes, mas fizemos 500" e varias outras coisas. De repente Cantenkin se
tornou persona non grata. Ele tinha estabilidade, nao poderiam despedi-lo, mas retira-
ram-no do comando deste projeto. (Durante as investigagoes de ma conduta em
pesquisa) descobriu-se que o pesquisador principal do projeto estava aceitando di-
nheiro tanto da Glaxo quando das agéncias federais, e nao estava relatando isso. Ele
(Erdem Cantekin) foi considerado culpado de ma conduta cientifica, mas sobrevi-
veu. Erdem foi mandado para um escritorio que costumava ser o mercado Giant
Eagle, com um arquivo e um telefone. Ele entrou na justiga e ganhou uma grande
indenizagao. Ninguém falava com Erdem. Eu costumava ir almogar com ele na
lanchonete uma vez por semana. De qualquer modo, eu me uni ao TAFC e me
tornei o presidente, e tenho me envolvido com este tipo de arbitragem desde aquele

momento.

PHR: Entio o que aconteceu em 1991, apés a investigagao?

O comité de investigacao nao encontrou ma conduta. Eu continuei a con-
seguir verbas para pesquisa apos o episédio. Eu tinha permissao para obter dinheiro
para projetos e executa-los porque vocé s6 é impedido de fazer isso se voce for

considerado culpado de ma conduta cientifica, mas isso nunca aconteceu.
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PHR: Vocé foi um heroi fora da universidade?

A razdo pela qual eu lhe contei a historia de Erdem Cantinken é porque ela
contém um episoédio diagnostico. Quando o pesquisador principal do projeto acu-
sado foi dado como culpado de ma conduta cientifica, o diretor médico do Chil-
dren's Hospital escreveu uma carta publica para o editor em sua defesa. Escrevi
uma carta subsequente em que eu dizia que Erdem Cantiken na verdade foi o ver-
dadeiro heréi. Ao invés de ser punido, deveria ter sido aplaudido por sua coragem.
Além disso, que a universidade deveria ser muito cuidadosa ao se envolver com as
industrias de medicamentos. Eu queria que Erdem soubesse que ele nao estava to-
talmente sozinho. Eu recebi uma carta anénima de um membro da faculdade me
agradecendo por aquele editorial. A carta anonima mostra como estava o clima. Ele

nem ao menos assinou seu nome.

PHR: Isso desperta a questido de qual efeito vocé acha que essa perseguigio
a vocé teve. Isto significou amedrontar cientistas mais novos de fazer uma
pesquisa controversa?

Eu escrevi sobre isso na revista Pediatrics®. Se isso é o que acontece comigo,
o que aconteceria com alguém que nao tem estabilidade? Eu estou preocupado pelo
fato de professores mais jovens, que estio tentando conseguir estabilidade e nao
sao efetivas ainda, serem "convidadas" - e eu vi isto como um membro do TAFC -

a fazer coisas de ética questionavel. Elas ficam intimidadas. Isso ¢é a forga real.
PHR: O que foi a repercussiao apos 1991? Vocé foi capaz de continuar seu
trabalho?

Eu acho, ao todo, que minha experiéncia foi saudavel para a comunidade

médica para ver o jeito que certas pessoas agem. Entdo eu acho que foi boa.

PHR: Houve algum esforgo para se desculparem com vocé?
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Diz no manual da faculdade que se alguém é considerado inocente de ma
conduta cientifica, a universidade faria uma declaragao publica. Mas eles nunca fi-
zeram. Isto se perdeu em um comité. Depois daquilo, no entanto, eu ganhei o Chan-

cellor's Award for Community Service - 2.000 délares e um aperto de mao.

PHR: Vocé acha que nds estamos sempre tentando encontrar um limiar
abaixo do qual o chumbo nio causa efeito em criangas?

A maioria dos danos é causada por uma concentra¢ao muito baixa de
chumbo, o que mostramos em nosso estudo em 1987°. Foi o que Joel Schwartz
mostrou em sua andlise subsequente'®. Isto é um problema fisiolégico muito curi-
oso. Por que o efeito téxico do chumbo é mais forte em doses mais baixas? Eu
tenho algumas ideias. Eu acho que existe um mecanismo (de toxicidade) que apa-
rece primeiro, que é importante e poderoso, e que pode ser saturado por apenas um
pouco de chumbo; vocé tem aquele dano inicial e depois vocé precisa de mais
chumbo para conseguir a ativagao dos proximos alvos (do chumbo). Eu acho que
isso é o que algum biologista molecular inteligente sera capaz de provar. Na reali-
dade, Jay Schneider mostrou que a concentraciao de 1 picograma de chumbo (1
grama multiplicado por 10™%) influencia o comprimento das ramificacdes dos ner-
vos em culturas de tecidos''. Eu acho que isso acontece em doses muito pequenas
porque vocé ndo necessita de muito chumbo. Depois, o préximo dano ocorre por
outro mecanismo em outro nivel. No conjunto, ha mecanismos diferentes que par-
ticipam e levam ao déficit neurofisiolégico.

Eu ndo acho que existe um limiar. Barry Commoner, que foi quem me fez
enxergar isso, diz que nés tivemos um bilhao de anos para nos adaptar as moléculas
naturais. Nos tivemos alguns milhares de anos para nos adaptar ao chumbo. Cin-
quenta anos para adaptar aos pesticidas. Tudo isso é toxico em algum nivel. Nos
nao desenvolvemos mecanismo biolégico adaptativo algum para o chumbo, que
nao possui fungdo no organismo. Ninguém jamais foi capaz de descobrir uma en-
zima que ¢ ativada ou influenciada pelo chumbo. Nio existe fun¢ao bioldgica al-
guma, entao qualquer quantidade vai ser deletéria.

Agora, n6és somos capazes de olhar para os efeitos das baixas doses por

algumas razoes. Um destas razoes é que nds temos melhores analises estatisticas e
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melhores métodos analiticos; especialmente desde a remogdao do chumbo da gaso-
lina, ha hoje a possibilidade de estudar chumbo em baixas doses, pois é possivel
hoje comparat grupos com concentracio de chumbo no sangue de 1 pg/dL ou
abaixo disso. Nos nunca tinhamos tido isso antes. Quando eu realizei meu estudo
em 1970, meu grupo controle tinha uma média de concentracio de chumbo no
sangue de 15 pg/dL. Agora nés temos um grande nimero de pessoas com niveis

de chumbo no sangue igual ou mais baixo que 1 pg/dL.

PHR: Vocé ainda esta trabalhando. Esta agora com 75 anos de idade. Vocé
certamente iniciou uma escola.

Eu nio iniciel. Existiam talvez 6 ou 7 artigos antes do meu. Phil Landrigan
teve um 6timo artigo na década de 70'2. O artigo de Claire Erhart foi um bom
trabalho para a época®. Uma mulher na Virginia, Bridgette de La Burde, uma pedi-
atra, analisou algumas criangas com altos niveis de chumbo'?. Sobretudo, existiu
Randolph Byers em 1943 e apés, que disse que ficou imaginando quantas das cri-
angas com problemas escolares ou comportamentais estavam contaminadas por
chumbo. Aquilo foi onde tudo realmente comegou. O que eu fiz foi desenvolver
uma dosagem no dente que foi muito atil. Eu tinha um 6timo epidemiologista em
Boston, Alan Leviton, que me ajudou a desenvolver um estudo rigoroso. Isto res-

pondeu as questoes daquela época.

PHR: Isto explica, de algum modo, por que vocé se tornou o foco da indus-
tria?

Sim! Claro. Esta muito claro para mim que em 1990 existia 30 artigos em
todo o mundo dizendo todos a mesma coisa - exceto para Claire Ernhart. A indds-
tria do chumbo nio poderia contestar aquilo, entdo, o que eles fizeram? Se eles
pudessem desmerecer meu trabalho, a coisa toda entraria em colapso ou seria fun-
damentalmente revisada. Eu tenho certeza de que foi isso. Foi por isso que conti-
nuaram dizendo que eles tinham que ter meus dados originais, pois eles tinham
planejado realizar um ataque aos meus resultados. Entdo todo outro trabalho que

se originou deles seria...

PHR: Suspeito?

Desacreditado.
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NOTAS DOS TRADUTORES

*optamos por traduzir “suburbs” como “suburbios”. Entretanto, é preciso lembrar
que os “suburbs” de cidades como Philadelphia e outras cidades americanas eram
nesta época regioes de classe média, ao passo que as regides centrais das cidades
eram mais pobres e contaminadas por chumbo, por serem regides com construgdes
mais antigas.

** A “National Lead Company”, que nos anos de 1960 era conhecida apenas como
NLC, foi uma grande empresa americana de fundi¢ao e distribui¢ao de chumbo.
Na Wikipédia (acesso em 18/02/2024) a busca cai no link da National Lead Indus-
tries, que é o novo nome desta empresa a partir de 1971:
https://en.wikipedia.org/wiki/NIL Industries#:~:text=NIL%20Indus-

tries%020(INYSE%3A%20NL) creation%200n%20May%2026%2C%201896.

Transcrevemos do link acima duas informacdes interessantes: a NLC comecou a
operar na cidade de Philadelphia em 1772 e o nome “National Lead Company”
passou a ser usado desde 1891. A NLC produzia um pigmento branco a partir do
oxido de chumbo e foi feita uma grande campanha de vendas a partir do “dutch
boy”, o menino holandés, uma figura de um menino pequeno com um pincel na
mao, figura criada em 1907, e que esta associada a grande popularizagiao da tinta
branca da NLC. Entretanto, era uma tinta muito toxica e casas onde ainda ha esta
tinta ndo deveriam ser utilizadas como moradias.

*H* (e como eram casas velhas e as tintas estavam se fragmentando, os pedacos
pequenos viravam po das casas e elas se contaminavam).

(A partir desta lista de nomes) nos conseguimos chegar (a familia de) 5 destas cri-
angas e pagamos US$5 por cada dente (de leite destas criangas e ai fizemos a medida
de chumbo nestes dentes)#.

ek Empresa DUPONT.
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de energia termonuclear de fusao
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Resumo: A crescente preocupagao com as mudangas climaticas tem incentivado a
adogdo de fontes energéticas de baixa emissio de carbono. Nesse contexto, a ener-
gia nuclear, especialmente a de fusdo termonuclear, tem ganhado destaque interna-
cional. O Brasil, embora possua uma matriz elétrica majoritariamente renovavel,
apresenta historico nas pesquisas de fusao desde os anos 1970, com as construgoes
de tokamaks — como o TBR-1 e o ETE, lideradas pelo IFUSP e INPE. Em 1981,
a formulagao do Programa Nacional de Fisica do Plasma e Fusao Termonuclear
Controlada (PNFPFTC) representou um marco institucional, promovendo a for-
macao de recursos humanos, estruturacao de laboratérios e articulacio internacio-
nal. Contudo, a descontinuidade de grupos de pesquisa, como o da UNICAMP,
revela a fragilidade da politica cientifica nacional frente a auséncia de programas
estruturantes e estaveis. A criacao da Rede Nacional de Fusao, em 2006, ¢ a pro-
posta do Programa Nacional de Fusao Nuclear em 2021 visam retomar e consolidar
os esforcos. No cenario global, grandes empreendimentos, como o ITER, na Eu-
ropa, o EAST, na China, e o KSTAR, na Coréia do Sul, demonstram que a pesquisa
de fusao nuclear é de large-scale science ou big science, que precisam de consoércios in-
ternacionais e elevado investimento. O Brasil, apesar de nao integrar o consorcio
ITER, firmou acordo de cooperagao com a EURATOM em 2009, viabilizando in-
tercambios e desenvolvimento tecnologico. Assim, destaca-se o papel dos cientistas
como agentes articuladores da pesquisa para a politica e para a sociedade.

Palavras-chave: energia nuclear; fusio termonuclear; politica cientifica; large-scale

science.

National Program for the Development
of Fusion Thermonuclear Energy

Abstract: The growing concern about climate change has encouraged the adoption
of low-carbon energy sources. In this context, nuclear energy — especially thermo-
nuclear fusion — has gained international prominence. Brazil, although it has a pre-
dominantly renewable electricity matrix, has a relevant history in fusion research
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since the 1970s, with the construction of tokamaks such as the TBR-1 and ETE,
led by institutions IFUSP and INPE. In 1981, the establishment of the National
Program for Plasma Physics and Controlled Thermonuclear Fusion (PNFPFTC)
represented an institutional milestone, promoting the training of human resources,
structuring of laboratories, and international collaboration. However, the discon-
tinuation of research groups, such as that of UNICAMP, reveals the fragility of
national science policy in the face of the absence of stable and structuring programs.
The creation of the National Fusion Network (2006) and the proposal of the Na-
tional Fusion Program in 2021 aim to resume and consolidate these efforts. Glob-
ally, major projects such as ITER in Europe, EAST in China, and KSTAR in South
Korea demonstrate that nuclear fusion research is an example of Large-Scale Sci-
ence or Big Science, requiring international consortia and significant investment.
Brazil, despite not being part of the ITER consortium, signed a Cooperation Agree-
ment with EURATOM in 2009, enabling exchanges and technological develop-
ment. Thus, the role of scientists as articulators of research toward policy and soci-
ety is highlighted.

Keywords: nuclear energy; thermonuclear fusion; science policy; large-scale sci-

ence.

Introdugiao

Acordos para enfrentamento dos efeitos da mudanca climatica tém incenti-
vado os estados a tornarem suas fontes energéticas cada vez mais livres de emissao
de carbono ou residuos que impactam ainda mais o sistema terrestre. Analises e
projecoes do relatorio The path to a new era for nuclear energy (2024) da International
Energy Agency indicam que a demanda por energia nuclear deve aumentar em 3% ao
ano até 2026: “Atualmente, o apoio a expansiao do uso da energia nuclear ja esta
estabelecido em mais de 40 pafses, a medida que as nag¢oes buscam fortalecer sua
seguranga energética e reduzir as emissoes de gases de efeito estufa. Na conferéncia
COP28, realizada em dezembro de 2023, mais de 20 paises assinaram uma declara-
¢ao conjunta comprometendo-se a triplicar a capacidade nuclear global até 20507
(IEA, 2024, p.4).

Atualmente, a energia nuclear de fissdo é responsavel por cerca de 9-10%
da produgao global de eletricidade, de acordo com dados da Agéncia Internacional
de Energia Atomica (AIEA). No Brasil, representa aproximadamente 1,2-2,5% da
matriz elétrica, com geragdao concentrada nas usinas Angra I e Angra II, localizadas
em Angra dos Reis-RJ. Segundo o Plano Nacional de Energia 2050 (PNE 2050),

esta prevista a entrada em opera¢ao da usina Angra III em 2026, ampliando a capa-
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cidade instalada do pafs. A justificativa para esse investimento ¢ a producao de ener-
gia com baixa emissao de carbono, refor¢ando o papel da energia nuclear como
alternativa estratégica para a transicao energética de longo prazo.

Apesar das diretrizes rigorosas voltadas a protecao da saude humana e do
meio ambiente, os acidentes histéricos em usinas nucleares de fissao marcaram ne-
gativamente a memoria coletiva, consolidando a percepgao desse modo de geragao
como arriscado. Em contraste, a energia termonuclear por fusio vem sendo apre-
sentada como uma promessa de geracao estavel e robusta, sem a produgdo de resi-
duos radioativos de longa duracio — o que a torna uma alternativa mais segura e
ambientalmente sustentavel em relagdo a fissao. Essa visao nao ¢ restrita ao discurso
jornalistico: diversas instituicoes cientificas e tecnolégicas internacionais estao pro-
movendo a fusdo como uma das principais alternativas energéticas do futuro, espe-
cialmente no contexto da transi¢ao energética global e da descarboniza¢io (EURO-
FUSION, 2024; IEA, 2021; ITER, 2023; MIT, 2022).

No Brasil, as pesquisas e os debates sobre fusio termonuclear tém sido im-
pulsionados pela atuacao da Rede Nacional de Fusao (RNF), criada em 2006 por
meio de edital tematico do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico (CNPq), a partir de articulagdo entre grupos de pesquisa ja consolida-
dos na area de fisica de plasmas (RNF, 2025). Participaram do processo 17 institui-
¢oes em todo o pais. A RNF conta com a participacio ativa de cerca de 90 pesqui-
sadores. Um dos seus principais objetivos é manter uma rede de cooperagao téc-
nico-cientifico de fusio termonuclear controlada no Brasil, unindo universidades,
institutos e laboratérios de pesquisas e 6rgao federais, como a Comissao Nacional
de Energia Nuclear (CNEN) e o CNPq.

Em 2021, foi construida a proposta do Programa Nacional de Fusiao
(PNFN), articulada pela CNEN e liderada principalmente por pesquisadores do
Instituto de Fisica da Universidade de Sio Paulo (IFUSP), juntamente com o La-
boratério Associado de Plasma (ILAP), do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE) e outros grupos vinculados a RNF. Mas, ainda em 2025, o PNFN nao fora
implementado, pois a proposta esta vinculada a constru¢ao do Laboratério de Fu-
sao Nuclear (LFN), que ja conta com o equipamento principal, conforme planejado
e construido por pesquisadores do LAP-INPE: o tokamak esférico (ETE).

Historicamente no pais, a IFUSP mantém o protagonismo na pesquisa tet-

monuclear de fusdo no Brasil desde os anos 1970. Foram os pesquisadores da
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IFUSP com colaboragao de outros laboratérios que, com tecnologia nacional cons-
truiram o primeiro reator tokamak, o TBR-1. Atualmente opera o maior reator to-
kamak da América Latina, o TCABR. Por outro lado, um importante laboratorio
para a pesquisa de fusdo termonuclear, como foi o Grupo de Fisica de Plasma e
Fusao Termonuclear Controlada, do Instituto de Fisica Gleb Wataghin IFGW) da
Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) foi descontinuado. A partir dos
anos 2000, a2 medida que o financiamento decaiu, o laboratério entrou em fase de
abandono e, por volta de 2010, encerrou suas atividades.

Este foi um grupo fundamental para pesquisa de fusao nuclear no Brasil,
pois por meio de articulagoes com a Universidade de Kyoto no final dos anos 1990,
recebeu como doagio o reator, conhecido como tokamak NOVA, na UNICAMP.
Esse reator permitiu a realizagdao de experimentos com plasma de hidrogénio e pes-
quisas teoricas. Diante das dificuldades enfrentadas, o NOVA foi transferido para
a Universidade de Rio Grande (FURG) e atualmente esta sendo operado no Labo-
ratério de Plasma Térmico (LPT) da Universidade Federal do Espirito Santo
(UFES).

Considerando as caracteristicas de large-scale science ou big science das pesquisas
de fusdo nuclear, a descontinuidade do Grupo de Fisica de Plasma da UNICAMP
evidencia a fragilidade estrutural que a pesquisa em fusao nuclear enfrenta no Brasil.
Reflete a auséncia de um programa nacional que fornega diretrizes estratégicas, co-
ordenagdo institucional e financiamento continuo. Em vez de politicas de Estado
estaveis e estruturantes, a continuidade dessas iniciativas depende do esfor¢o e da
capacidade de articulagdo dos pesquisadores envolvidos e suas instituigdes. Assim,
o encerramento do laboratério nao deve ser interpretado como um episédio iso-
lado, mas como reflexo de um vacuo institucional que compromete o avanco cien-
tifico e tecnologico em areas estratégicas para o futuro energético do pafs.

O presente artigo tem como objetivo analisar o primeiro Programa Nacio-
nal de Fisica de Plasma e Fusao Termonuclear Controlada (PNFPFTC), de 1981, a
luz do atual cenario internacional. A divulgacao de iniciativas como a construg¢ao
do maior reator de fusao nuclear na Europa e noticias sobre resultados obtidos por
experimentos nos Estados Unidos, China e Coreia do Sul evidenciam que tais con-
quistas sao fruto direto de programas nacionais de pesquisa sustentados por politi-
cas de Estado de longo prazo. Nesse contexto, a auséncia de continuidade institu-

cional e de investimentos estratégicos no Brasil expde uma fragilidade crénica de
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sua politica cientifica nesse tema. Ou seja, a falta de um programa nacional estrutu-
rado compromete a capacidade do pais de acompanhar os avangos internacionais e
de ocupar uma posicao relevante em uma area crucial para a transicao energética e
a soberania tecnologica nacional.

Energia termonuclear de fusao no Brasil

As pesquisas sobre energia nuclear no Brasil tiveram inicio na década de
1950, impulsionadas pela atuacio do Almirante Alvaro Alberto, figura central na
institucionaliza¢ao da ciéncia no pafs MOTOYAMA; GARCIA, 1996). A partici-
pacdo ativa de fisicos, geblogos, biofisicos, quimicos e engenheiros foi descrita por
Andrade (20006, p. 13) como “os principais protagonistas da historia da energia nu-
clear do Brasil”. Para a autora, a chamada “opc¢ao nuclear” implantada nos anos de
1970, exigiu politicas publicas voltadas a formacao e capacitacao de pesquisadores
e técnicos.

Entretanto, a questao nao foi uma novidade, gragas a participagao ativa do
Almirante Alvaro Alberto nas politicas internacionais de energia nuclear, nos anos
1940, principalmente ap6s o final da II Grande Guerra. Em 1953, ele representou
o Brasil na Comissio das Nag¢oes Unidas para os Usos Pacificos da Energia Ato-
mica, e desde esse periodo foi um critico contra o monopodlio dos paises centrais
sobre o ciclo do combustivel nuclear. Em Genebra, na 1* Conferéncia Internacional
sobre os usos Pacificos em Energia Atémica em 1955, como vice-presidente da
Comissao Internacional de Energia Atomica (CIEA), defendeu o direito dos paises
em desenvolvimento ter acesso a tecnologia nuclear e, principalmente, a autonomia
cientifica, conforme destacam Santos Filho e Cardoso (2023, p. 626): “Alvaro Al-
berto buscou defender a autonomia cientifica e o desenvolvimento tecnolégico, vi-
sando que o Brasil pudesse assumir outro papel na relacio com outros paises, de
fornecedor de matéria-prima para produtor de ciéncia e tecnologia. Essa foi uma
de suas principais empreitadas.”

Ao destacar o esforco em reposicionar o Brasil de mero fornecedor de ma-
térias-primas a produtor de ciéncia e tecnologia, tornam-se evidentes as principais
motivagoes que levaram a criagao do Conselho Nacional de Pesquisas (atual CNPq),
a institucionaliza¢ao do apoio a cooperagao internacional e ao fortalecimento da
base técnico-cientifica nacional. Essas diretrizes se concretizaram, entre outras
acoes, por meio de politicas voltadas ao intercambio de cientistas e pesquisadores,

visando a formacao de quadros qualificados e a inser¢ao internacional da produgio
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cientifica brasileira. Tais iniciativas ndo apenas expressaram um projeto de emanci-
pagao cientifica, como também instituiram mecanismos institucionais duradouros
que permitiram ao pafs reconfigurar sua posi¢ao no sistema global de produciao de
conhecimento.

Um dos desdobramentos dessas politicas foi a recepgao, pela Universidade
de Sao Paulo, do fisico David Bohm, da Universidade de Princeton, reconhecido
como um dos pioneiros na pesquisa sobre plasma. Conforme Pestana (2015, p. 237)
destaca sobre um dos resultados da gestio do Almirante Alvaro Aberto a frente do
CNPq (1951-1955): “valorizou-se a formagido e a capacitagdo de cientistas, enge-
nheiros e técnicos em energia nuclear — seja pela concessao de bolsas de estudo no
exterior a brasileiros, seja pela atragdo de professores visitantes estrangeiros. Foi
neste contexto que imigrou para o Brasil em 1951 um discipulo do Oppenheimer e
de Einstein, o cientista estadunidense David Bohm.”

Bohm emigrou para o Brasil em decorréncia da persegui¢io macarthista nos
Estados Unidos, permanecendo no pais até aproximadamente 1955. Apesar do
curto periodo de sua estada, sua presenga exerceu influéncia significativa sobre uma
geracdo de pesquisadores e contribuiu para projetar o Brasil no campo da fisica
teorica e da pesquisa nuclear. Mas, o Brasil ja se dedicava a fisica experimental desde
a década de 1930, com a incorporagiao de Gleb Wataghin ao corpo docente da re-
cém-criada Universidade de Sio Paulo (USP). Wataghin desempenhou um papel
central na formagao da primeira geracao de fisicos brasileiros, sendo mentor de
Cesar Lattes, que iniciou sua trajetéria cientifica como seu assistente.

O éxito das pesquisas de Lattes no exterior provocou uma inflexdo no ce-
nario da fisica experimental no pafs. Como observa Cassio Leite Vieira (2017, p.
44), “o cenario da fisica experimental no Brasil iria mudar com a repercussao dos
feitos de Lattes”. A época, a ampla divulgacio de suas descobertas contribuiu deci-
sivamente para o fortalecimento da pesquisa nuclear no Brasil. Para Vieira, foi o
periodo da “Era Nuclear” no pafs: “Tempos em que a fisica nuclear era a grande
vedete das ciéncias”, que conquistou o apoio de amplos setores da sociedade —
incluindo empresarios, artistas, jornalistas e, de modo expressivo, os militares, inte-
ressados em dominar o ciclo completo da energia nuclear (7bid.).

Porém, as pesquisas em fusdo termonuclear comegaram efetivamente no
Brasil, em 1974, com o inicio de programas de pesquisa nos laboratérios de fisica

experimental da USP e da UNICAMP. No campo da fisica tedrica, destacava-se a
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atuagao da Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS (NASCIMENTO
et al., 1990; PESTANA, 2015). Nesse mesmo periodo (final de 1974), ap6s visitas a
laboratérios no Japao e na Franca, o grupo de pesquisa do IFUSP avaliou a possi-
bilidade de implantar programas de pesquisa e pos-graduacao no pais. Dois anos
depois, decidiram construir um pequeno reator do tipo tokamak, o TBR-1, com o
objetivo de adquirir experiéncia na construc¢ao de sistemas de confinamento mag-
nético e formar pesquisadores qualificados para o desenvolvimento da fisica expe-
rimental em fusao termonuclear. Com esses propositos, o grupo elaborou o projeto
e obteve financiamento de diversas agéncias (Finep, CNPq, CNEN e FAPESP)
para viabilizar a constru¢iao do tokamak, em uma iniciativa inédita no pafs (PES-
TANA, 2015).

O éxito na construgao do TBR-1 representou mais do que uma conquista
da equipe de pesquisadores, se tornou um marco decisivo, pois viabilizou o desen-
volvimento de inumeras pesquisas, dissertacoes, artigos e teses. Contribuiu para a
formacao de um corpo de cientistas, pensadores e pesquisadores no pais. A difusao
dos resultados gerados a partir do TBR-1 incentivou o Ministério de Minas e Ener-
gia (MME) e a CNEN a elaborarem o PNFPFTC, conforme apresentado a seguir.

Programa Nacional de Fisica do Plasma e Fusiao Termonuclear Controlada
(PNFPFTC)

Por defini¢ao, um programa nacional ¢ um documento do Estado que or-
ganiza o conjunto de agdes necessarias para alcancar objetivos previamente estabe-
lecidos. Ou seja, resulta de uma iniciativa ampla, geralmente coordenada por um
o6rgao governamental, para atingir objetivos estratégicos ou estruturais em determi-
nada area. Datado de dezembro de 1981, o PNFPFTC foi o primeiro programa
nacional brasileiro voltado especificamente a fusdo termonuclear. A instituicao res-
ponsavel PNFPFTC foi a CNEN, por meio da Diretoria Executiva III, no ano de
1981. Conforme foi registrado no “Relatério Anual das atividades da CNEN”, o
grupo estava foi constituido sob a dire¢ao executiva de Ivano Humberto Marchesi
na gestao de Hervasio Guimaries de Carvalho (1916-1999). Ha também uma refe-
réncia no corpus do PNFPFTC que registra a criagio do grupo de trabalho (GT),
por meio da portaria n° 976, de 17 de julho de 1981, do entio MME, sob a gestao
do ministro Cesar Cals (Figura 2). Embora o documento nao mencione os nomes

dos integrantes do GT ministerial, apresenta uma relacao detalhada do nome dos
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pesquisadores responsaveis pelos laboratérios e os grupos de pesquisa da UNI-
CAMP, USP, INPE-CNPq, UFRGS, UFF e ITA.

Além de ser um Programa Nacional é também um dossié sobre o desenvol-
vimento da pesquisa no campo da fisica de plasma no pais. Um dossi¢ é um con-
junto de documentos reunidos sobre um tema especifico, organizado para informar
sobre as acOes das instituicoes relacionadas. Dessa forma, o PNFPFTC é também
um dossié que detalha as principais agdes institucionais desenvolvidas pelas univer-
sidades desde o inicio da criagao de suas linhas de pesquisa até as que estavam em
andamento no periodo; também contém uma relagao de artigos publicados, parti-
cipagdes em congressos e seminarios, tanto no Brasil quanto no exterior.

Os principais objetivos do PNFPFTC foram: consolidar e ampliar a capa-
cidade cientifica e tecnolégica em fusao nuclear controlada; promover a formagao
de recursos humanos qualificados; estimular a cooperacao entre universidades, cen-
tros de pesquisas e agéncias de fomento; propor linhas de financiamento especificas
para pesquisas em fisica do plasma; integrar laboratérios brasileiros ao esfor¢o in-
ternacional de desenvolvimento de fusio como fonte de energia. O documento ¢é
também a memoria sobre a atuacao dos pesquisadores, além de representar um
marco na institucionalizagdao da pesquisa em fusdo nuclear no Brasil. Mas ainda as-
sim, as universidades continuaram enfrentando desafios orcamentarios e limitacoes

de infraestrutura.
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Figura 1 — Capa do PNFPFTC e pagina de Introducio

% comisSAD NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR
- DIRETORIA EXECUTIVA 111

PROGRAA RACIONAL DE FISICA DO PLASMA E FUSAD
TERMONUCLEAR CONTROLADA

DEZEMBRO/1981

v e S B oA xf wk oaom oam o ok D E O el e e b e e

i e e

PROGRAMA NACIONAL DE FISICA DE PLASMAS E FUSKO TERMONUCLEAR
CONTROLADA (*)

1 - INTRODUCKD ~

0 objetive deste programa & criar as condigdes cien
tificas e tecnoligicas bisicas necessirias para a realizagie
a longe praze de reatores de Fusio Termonuclear Controladano
Fais para a produgdo de emergia.

0s trabalhos de pesquisa para a viabilizagio destes
reatores seguem duss grandes linhas: comfimaments magnifico ¢
confinaments inercdal. Mo cenirio internscionsl as pesquisas
estiio nais avangadas na irea de confinamento magnético. prim
cipalmente com sistemas Tokamak. Entretanto, existem em de-
senvolvinento esquenas alternativos de confinamento bastante
promissores.

Considerando esta situagio e tambfm a atual capaci-
togio nacional em Fisics de Plasmas, o Programs di énfase.nu
ma primeira fase, ao desenvolvimento de pesquisas em confina
mente magnético, ciando-se no ‘entanto, a pesquisa de con-
finanonto inercial em nfvel adequade pars poder acompanhar ©
progresso internacional.

© dotalhamento do programs abrange us perfode da or
dem de dez anes, & partir de 1982 inclusive. Neste perfode
o enfoque do programs estd na construglo de sistemas de por-
te pequeno e midio no Brasil, refergo das pesquisas ea Fisi-
ca de Plasmas nas universidades o instituigSes de pesquisa,
formagio de pessoal e desenvolvimento de pesquisas tecmoldgi
cas relevantes i Fusio Termonuclear Controlads. Este detalha
mento sefrerd revisbes periddicas de modo & incor o8
progressos nacionais e internacionais alcangados ma drea.

Com & experifneia adquirida neste perfode inicial,

[*) Elsborado pele Grupe de Trabalho, criade de acorde cam a Port, 976 de
17/07/81 do MEE o pelos Top das instituigies ¢ i !
conwidados pelo nesno.

Fonte: Biblioteca do CNEN.

Figura 2 — Detalhe da nota de rodapé da pagina de introdugao do PNFPFTC

(*) Elaborado pelo Grupo de Trabalho, criado de acordo com a Port. 976 de

17/07/81 do MME e pelos representantes das instituigoes e universidades

convidados pelo mesmo.

Fonte: Biblioteca do CNEN.

Ainda que aparente ser um esbogo, as metas estio bem delimitadas, com o

objetivo principal voltado para a produgao de energia (Figura 3): “criar as condigoes

cientificas e tecnoldgica basicas e necessarias para a realizacao a longo prazo de rea-

tores de Fusao Termonuclear Controlada no pais para a produgio de energia” (CNEN,

1981, s/p. gtifo nosso).
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Figura 3 — Detalhe do objetivo descrito na introdugao do PNFPFTC

PROGRAMA NACIONAL DE FISICA DE PLASMAS E FUSAO TERMONUCLEAR
CONTROLADA (*)

1 - INTRODUCAO

O objetivo deste programa € criar as condigdes cien
tificas e tecnoldgicas basicas necessarias para a realizacdo
a longo prazo de reatores de Fusao Termonuclear Controlada no
Pais para a produgdo de energia. -

Fonte: Biblioteca do CNEN.

Considerando a caréncia de informacdes historicas, esse documento revela
por meio dos objetivos, que a produgao de energia foi o principal propulsor para

incentivar as pesquisas no pafs a partir de 1982 até 1992.

Figura 4 — Detalhe das diretrizes do PNFPFN
2 - DIRETRIZES

As diretrizes do Programa Nacional sao as seguintes:

(a) Desenvelvimento paraleio _da Fisica de Plasmas e
da tecnologia relevantes a Fus3o Termonuclear Contro
lada;

(b) Coordenacao e estimulo ao desenvolvimento da ca-
pacitagao técnica e cientifica em Fisica de Plasmas,
relevante a Fusao Termonuclear Controlada, nas uni-
versidades e instituigoes de pesquisa;

(c) Desenvolvimento dg sistemas fechados de confina-
mento magnético, dando eénfase as miaquinas de geome-
tria toroidal do tipo Tokamak, manutengao e incenti

vo as pesquisas em sistemas alternativos;

(d) Realizagdo de convénios de colaboragao internaco
nal para programas de pesquisas bi-e multilaterais.

Fonte: Biblioteca do CNEN.
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As quatro diretrizes sintetizam as prioridades do periodo, destacando a op-
¢ao tecnoldgica pela fusao termonuclear controlada, como descrito no préprio ti-
tulo, bem como a importancia do desenvolvimento da fisica de plasma, associado a
capacitagdo técnica e cientifica de pesquisadores. Essa énfase esta explicitada, por
exemplo, no item b, que prioriza reatores baseados em confinamentos magnético e
inercial.

Se atualmente o Brasil participa de projetos e foruns internacionais na area,
isso se deve, sobretudo, ao empenho de seus pesquisadores e instituicbes — e nao
ao investimento direto do Estado. O préprio texto do PNFPFTC reconhece a li-
mitagdo de recursos a época, descrevendo-os como “bastante modestos e insufici-
entes para o engajamento imediato num programa de grande porte” (CNEN, 1981,
p. 3), desvelando, portanto, que houve uma transferéncia de responsabilidade para
as universidades e seus institutos de pesquisa. Assim, além de desenvolverem pes-
quisas, coube aos coordenadores e pesquisadores a responsabilidade de elaborar
projetos, captar recursos junto a agéncias de fomento e estabelecer parcerias inter-
nacionais, inclusive para obter equipamentos essenciais a pesquisa em fusao termo-
nuclear no Brasil. Exemplos disso sdo os projetos para a construgao do reator TBR-
2 (Brazgilian Tokama#k Reactor 2, (1990) e do TBR-E Project (1991), ambos coordenados
e desenvolvidos por pesquisadores brasileiros em colaboragdo com pesquisadores
de outros paises.

Figura 5 — Tabela que descreve a capacidade técnica das instituicGes de pesquisas
TABELA 1

RESUMO DOS RECURSOS EXISTENTES E ATIVIDADES PRINCIPAIS
NAS UNIVERSIDADES E INSTITUTOS DE PESQUISA (DEZ/1981)

Instituigdo Recursos Experimentais Principais | Atividades Principais |
X ! |
|
usp X Tokamak TBR Estudo tedrico/experimental- de plasmas
confinados em tokamak . .
UNICAMP Theta-Pinch Tupa Estudo tedrico/experimental de sistemas
Espelho Magnético Miltiplo alternativos de confinamento magnético
e aquecimento por riadio-freqléncia de
plasmas.
UFRGS = Estudo tedrico da interagio de ondas de

UFF . Mdquina Linear LISA Estudo do aquecimento de plasmas por
radio-freqliéncia.

INPE Maquina de Plasma Duplo Estudo tedrico da interagio de feixes
Laser de rubi/neudi:r!io de particulas e radiagdo laser com plas
mas. Estudo de ondas em plasmas.

ITA Tubos de dercargas Desenvolvimento de mé todos de cilculo
para reatores de fusio. Estudo experi
mental de producio de plasmas,

LEA Laser de CO; Estudo da interagio laser-plasma e de

1
|
i
1
1]
|
|
|
|
> - !
radio-freqlléncia com plasmas. |
i
|
|
|
|
I
|
|
i
|
i
|

senvolvimento de lasers de alta poténci a.

Fonte: Biblioteca do CNEN.
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Um dos objetivos estratégicos previstos no documento foi a proposta de
criacio do Centro Nacional de Fisica do Plasma e Fusio Nuclear Controlada
(CNFPEFNC), cuja implementacdo dependeria dos avangos internacionais e da ex-
periéncia nacional: “O progresso internacional e a experiéncia nacional acumuladas
indicardo qual o tipo de sistema mais viavel visando os reatores a fusao nuclear”
(CNEN, 1981, p. 4). Esse projeto, contudo, foi posteriormente substituido pela
proposta atual de constru¢ao do Laboratério Nacional de Fusiao. Enquanto o local
inicialmente previsto em 1981 era o Campo de Roma, em Sio José dos Campos-
SP, o novo projeto, formulado em 2021, prevée sua instalagio em Iper6-SP — ainda

condicionado a implementagao efetiva do PNFN (CNEN, 2021).

Artigos listados no PNFPFTC

As publicagoes cientificas desempenham um papel fundamental na constru-
¢ao de politicas nacionais, especialmente em areas estratégicas, como ciéncia e tec-
nologia. Elas oferecem uma base empirica sélida, com dados validados por meio de
revisOes por pares, que orienta a tomada de decisdes com fundamento técnico, e
nao apenas politico. Além disso, contribuem para o reconhecimento institucional
de campos emergentes, como ocorreu com a fisica de plasma no Brasil, cuja con-
solidagao como area autonoma foi precedida por intensa produgao académica di-
vulgada em encontros da SBPC. As publica¢es também funcionam como memoria
documentada do progresso cientifico, registrando o acimulo de conhecimento e os
avangos experimentais ao longo do tempo, o que permite justificar investimentos e
formular diretrizes de longo prazo. Ao facilitar o didlogo entre pesquisadores, elas
fomentam a articulagao de redes de colaboragdo que fortalecem a comunidade ci-
entifica e ampliam sua capacidade de influenciar agendas governamentais.

Ademais, ao circular fora dos circulos académicos — em jornais e revistas —
esses resultados podem gerar visibilidade social e politica, mobilizando apoio e fi-
nanciamento. Por fim, servem como critério objetivo de avaliagao de produtividade
e impacto, sendo indispensaveis para medir os resultados de politicas publicas ja
implementadas. Dessa forma, as publica¢des cientificas nao apenas registram o co-
nhecimento, mas sdo instrumentos ativos na formulagao, legitimagao e avaliagao de

politicas nacionais.
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No anexo do PNFPFTC (CNEN, 1981) contém com uma relacao de arti-
gos produzidos a partir de 1978 até 1981, publicados em diversas revistas interna-
cionais e em algumas nacionais; trabalhos apresentados e registrados nos anais de
conferéncias internacionais e nacionais; assim como resumos de apresentagoes em
conferéncias nacionais e internacionais, dissertagoes e teses e participagao em livros.
Relaciona as publicagoes e participagdo em congressos, evidencia o esfor¢o de co-
municagao por parte dos pesquisadores brasileiros em figurar no ambiente interna-
cional, mas também para mostrar a comunidade cientifica nacional os avangos al-
cancados.

Delimitamos esta analise aos resumos do anuario da Sociedade Brasileira
para o Progresso da Ciéncia (SBPC) — “Ciencia e Cultura — Suplemento” — pela
relevancia nacional das reunides anuais da SBPC como um espago de comunicagao
e difusdo para a comunidade cientifica e a sociedade, por ressonancia. A partir do
levantamento das publica¢oes, destacamos dois objetivos especificos: o reconheci-
mento do campo da pesquisa da fisica nuclear de fusdao; o processo de construcao

do primeiro reator nacional, o TBR.

Marco do reconhecimento do campo da fisica nuclear de fusio nos registros

Consta nos anais das reunides anuais da SBPC, entre 1976 e 1979, que as
pesquisas em fusao nuclear eram classificadas de forma genérica como “Fisica Ge-
ral”. Somente em 1980, a Fisica de Plasma foi reconhecida como um campo tema-
tico especifico. Mesmo assim, diversos trabalhos relevantes ja vinham sendo publi-
cados desde 1975, destacando-se, por exemplo, a atuagdo do Grupo de Fisica de
Plasma e Fusio Controlada da UNICAMP. Registros da producao cientifica de
1975 a 1980 relacionam dezenas de resumos apresentados nas reunides da SBPC,
com énfase nos: (1) experimentos com theta-pinch, tokamaks e vedagao magnética;
(ii) estudos sobre estabilidade de plasma, diagnéstico 6tico e simulagdes magnéticas;
(iii) registros importantes nao apenas como producio cientifica, mas também como
memoria do percurso institucional da pesquisa em fusiao no Brasil.

As publicagoes desse periodo se concentram na constru¢ao do tokamak
TBR no IFUSP. As primeiras apresentacdes do projeto ocorreram na SBPC em
1978, com destaque para o resumo: “O Projeto TBR de construgao de um tokamak

de pequeno porte: estagio atual”.
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Os resumos registrados nos anais documentam detalhadamente as etapas
de planejamento, montagem, testes e diagnosticos do reator. Também as adapta-
¢oes e atualizagoes, em relagdo a proposta original, foram apresentadas e estao re-
gistradas. Vale ressaltar que o reator foi inteiramente construido com tecnologia
nacional.

Em 1979, conseguiram o primeiro plasma confinado, com temperatura de
7 milhoes de graus Celsius — evento que ganhou destaque na primeira pagina da
Folha de S. Paulo (07/10/1979), com a manchete: “Brasil domina 1* etapa de fusao
nuclear”. Foi um acontecimento importante para a pesquisa, que também chamou
a atenc¢ao do pesquisador Augusto Pestana (2015, p. 239): “Em projeto 100% naci-
onal, com componentes adquiridos no mercado de eletroeletronicos da Sao Paulo
da década de 1970 e artesanalmente adaptados na prépria Universidade, o TBR-1
alcangou seu primeiro plasma — sete milhdes de graus centigrados — em 4 de outu-
bro de 1979, feito que chegou, trés dias depois, a primeira pagina da “Folha de S.
Paulo”.

Figura 6 — Primeira pagina da Folha de S. Paulo, de 7/10/1979

'FOLHA DE S.PAULO
URSS retira atropa da Alemanha

Antinelo de Brejoev, 0o
Brasﬂ domma M ’t anlversério dae RDA

1.* etapada i y
fusdo nuclear

Carter recebe
com elogios
Jodo Poulo 2P

Supremoquer [
mudar Lei da

a
.

“Mutirdio™ vence
Uurualm ke

Marchezan leva
a Figueiredo as
idéias de Arraes

o Industrial

O atletismo tem
quatro vecordes
nos jogos abertos

A cremalheira
ndo fumciona,
Na ~Faltioha™ e a Rede insiste

A Burhaleta Cinzenta

Fonte Arquivo Folha de S. Paulo.
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Para além da repercussiao na midia na época, o projeto simbolizou o inedi-
tismo da realizacdo e a capacidade da ciéncia brasileira de liderar projetos de alta
complexidade. Em 1980, um ano antes da criacio do PNFPFTC, foram apresenta-
dos os primeiros resultados sistematicos dos experimentos realizados com o TBR-
1. As pesquisas abrangeram desde o funcionamento do reator, diagnésticos com
sondas, formagdo do plasma, até analises de estabilidade e colaboragdes interinsti-
tucionais.

Ao listar as producdes cientificas e inseri-las no corpo de dados do
PNFPFTC, foi possivel evidenciar a maturidade cientifica; verificar os resultados
concretos dos investimentos publicos, destacando o retorno em forma de conheci-
mento produzido e disseminado; identificar quais institui¢oes, grupos e pesquisa-
dores atuavam na area, favorecendo a coordenacao de redes e politicas de fomento;
registrar o percurso cientifico nacional nesse campo. A memoria institucional da
pesquisa junto a indicadores objetivos de produtividade cientifica permite avaliar o
impacto do programa ao longo do tempo.

Como resultado, o PNFPFTC mapeou e organizou a infraestrutura cienti-
fica nacional, reunindo informacdes sobre laboratérios, equipamentos e equipes
distribuidas por institui¢oes, como USP, UNICAMP, UFRGS, INPE e ITA. Tam-
bém incentivou a cooperagao internacional, permitindo que grupos brasileiros aces-
sassem equipamentos e conhecimentos de ponta, por meio de acordos com insti-
tuicoes estrangeiras. Por fim, langou as bases para politicas futuras, como a proposta
do Centro Nacional de Fisica de Plasma e, posteriormente, a atualizacdo das pro-
postas dos PNFNss de 2008 e 2021. Dessa forma, o documento de 1981 nao apenas
reconheceu um campo de pesquisa, mas também, de certa forma, conseguiu manter
o desenvolvimento da energia de fusao no Brasil.

Além do reconhecimento oficial do campo da fisica de plasma como area
estratégica, o PNFPFTC conferiu legitimidade institucional as pesquisas sustenta-
das pelo esforco isolado de universidades e centros de pesquisa, articulagao dos
cientistas e pesquisadores para buscarem recursos e financiamento a longo prazo,
mas também parcerias para atualizagdo tecnoldgicas e troca de conhecimento.
Nesse sentido, o programa nacional de 1981 representa uma tentativa importante
de transi¢ao de um modelo puramente académico para outro articulado com a po-
litica publica. E um exemplo da ciéncia empreendedora, na qual o cientista exerce

o papel de um agente propulsor, tanto para influenciar e orientar a politica publica,

266



Khronos, Revista de Historia da Ciéncia
n2 19, julho de 2025

mas também para difundir o conhecimento junto aos meios de comunicagao. Essa
pratica tem sido tema de estudo da sociologia ambiental, que analisa o papel do
cientista como ponte entre conhecimento e decisdo e propulsores de politicas que
visam a conservacao ambiental e a sustentabilidade (CASH ef a/., 2003; HANNI-
GAN, 2009).

Mesmo sem recursos especificos do Estado, pesquisadores dos institutos e
laboratérios mantiveram parcerias entre si. Em 1990, por exemplo, planejaram e
detalharam o Projeto TBR-2, com apoio de instituigdes internacionais, como Inst-
tute of Plasma Physics da China e o JET, da Agéncia de Energia Atomica da Comuni-
dade Econémica Europeia (EURATOM), sob lideranga do Dr. Ivan C. Nascimento
do IFUSP. Uma frase na introdugdo do projeto para construgao do tokamak TBR-
E revela o esforco: “In 1987 the University approved the construction of a new building for
the Plasma Laboratory and from 1987 to 1988 a concentrated effort was made to complete the
frst conceptual design of a versatile tokamatk suitable for a university group. The device, called
TBR-2 [...]” IFUSP, INPE, UNICAMP, 1991, p. 2)1.

Tendo em vista esse historico, ao considerarmos as caracteristicas das pes-
quisas em fusao nuclear, no contexto da scence large-scale ou big science, observamos
que os cientistas brasileiros envolvidos desempenham papéis que vao muito além
da producao técnica de conhecimento. Esses pesquisadores atuam como agentes
hibridos, articulando demandas cientificas com diretrizes institucionais, mobili-
zando recursos financeiros e construindo pontes entre a comunidade académica, as
agencias de fomento e formuladores de politicas publicas. Nao se trata apenas de
captar investimentos, mas de moldar e negociar agendas de pesquisa em sintonia
com interesses nacionais e com os marcos regulatorios internacionais da ciéncia e
da energia. Sdo agentes propulsores que conectam o pais na formulacao e instituci-
onalizagao de politicas cientificas de longo alcance, contribuindo para a inser¢ao
estratégica do Brasil em redes globais de produgao de conhecimento e para a con-

solidagao de uma agenda nacional de ciéncia orientada por missao.

1 Tradugdo livre: “Em 1987, a Universidade aprovou a constru¢do de um novo prédio
para um Laboratorio de Plasma e, de 1987 a 1988, um esfor¢o concentrado foi feito para
concluir o primeiro projeto conceitual de um tokamak versatil, adequado para o grupo
universitario. O dispositivo, denominado TBR-2".
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Resultados de experimentos internacionais termonucleares de fusao

Um dos conceitos que caracteriza as pesquisas de fusdo termonuclear no
mundo, é o que o fisico nuclear Alvin Weinberg (1961) chamou de science large-scale
ou big science. Por meio de analogias, o autor relacionou monumentos culturais de
civilizagdes como as piramides do antigo Egito, as grandes catedrais da Idade Média
e, nesse sentido, big science simboliza o século XX, a exemplo das corridas espaciais.
O modelo sciencie large-scale tem sido aplicado em diversos campos no século XXI
para refinar o conhecimento em temas urgentes, como compreender o papel do
bioma amazonico na mudanga climatica e encontrar solugdes tecnoldgicas para pro-
dugdo de energia limpa. Nesse sentido, o projeto ITER ¢ um exemplo da constru-
¢ao de enormes reatores para produgao de energia por fusio termonuclear. Consi-
derado o maior e mais ambicioso projeto de geracao de energia por fusio nuclear,
este projeto redne cientistas de diversos pafses para constru¢ao da maior maquina
tokamak do mundo, conforme a descricao no site oficial do ITER.

In southern France, 33 nations are collaborating to build the world's largest tokamatk, a
magnetic fusion device that has been designed to prove the feasibility of fusion as a large-scale and

carbon-free source of energy based on the same principle that powers our Sun and stars2.

Coordenada e administrada pela EURATOM, a iniciativa formou um con-
sorcio internacional composto por 33 nagoes. Integram esse grupo os 27 Estados-
membros da Unido Europeia, além da Sui¢a e do Reino Unido, bem como o Esta-
dos Unidos, a Federagao Russa, o Japao, a China, a India e a Republica da Coréia
do Sul. Essa alianca reflete a natureza multilateral e estratégica dos esforcos globais
em torno da pesquisa em fusao nuclear.

A histéria do ITER, conforme informado no site oficial, revela processos
de negociagdes internacionais de paises que optaram pelo desenvolvimento da tec-
nologia de energia termonuclear de fusao, iniciadas na década de 1930, antes da
Segunda Guerra. Com os primeiros resultados promissores, as nagoes industrializa-

das estabeleceram seus laboratérios de fisica de fusao, logo depois do término da

2 Tradugdo livre do original: “No sul da Francga, 35 nac¢des estdo colaborando para construir o
maior tokamak do mundo, dispositivo de fusdo magnética projetado para provar a viabilidade da
fusdo como uma fonte de energia em larga escala e livre de carbono com base no mesmo princi-
pio que alimenta nosso Sol e estrelas”. Disponivel em: https://www.iter.org/proj/inafewlines.
Acesso em: 16 nov. 2022.
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guerra. Assim, as "maquinas de fusdo" ja operavam na Unido Soviética, no Reino
Unido, Estados Unidos, Franca, Alemanha e Japao.

Somente em 1968, os cientistas soviéticos conseguiram atingir niveis de
temperatura e tempos de confinamento de plasma — dois dos principais critérios
para alcancar a fusdo — feitos que nunca haviam sido alcancados antes. Um ano
depois, pesquisadores e cientistas britanicos do Culham Centre for Fusion Energy
(CCFE)3 viajaram a Moscou para conhecerem os resultados promissores da ma-
quina russa, o Tokamak T3, que havia conseguido atingir temperaturas de plasma
acima de 10 milhdes de graus Celsius, que indicaram que o reator no formato to-
kamak seria a melhor tecnologia para alcangar o objetivo na geragao de energia ter-

monuclear de fusio.

Figura 7: Esquema interno de um reator tokamak

Os principais campos magnéticos de um tokamak sdo:
A: (1) bobinas (azuis) que geram o campo toroidal (setas pretas);
B: (2) campo magnético poloidal gerado pela corrente no plasma (3);
C: (6) campo toroidal + (7) campo poloidal gerando o campo resultante helicoidal (5).
Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/ Tokamak, acesso em 4 de julho de 2025.

3 O centro foi construido em 1965 para desenvolver o programa de pesquisa de fusdo
do Reino Unido. Disponivel em: https://ccfe.ukaea.uk/about-ccfe/history/. Acesso em:
23 mar. 2023.
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Tokamak ¢ o acronimo em russo de ftoridalnaia kameras magnitinymi
katushkami — Camara Toroidal com Bobinas Magnéticas. Trata-se de dispositivo de
confinamento magnético de formato toroidal, que veio a se tornar o conceito do-
minante de maquinas nos experimentos de pesquisas de fusio, difundidas pelo
mundo4, a comegar pelo britanico Joint Eunrgpean Torus (JET) do CCFE que desde
os anos de 1970 concentrou suas pesquisas nesse formato de reator. Intensificada
durante a crise mundial do petréleo dos anos de 1973, um ano apés a 1° Conferéncia
das Nagoes Unidas sobre o Meio Ambiente Humano (1972), época que circulou o
discurso sobre a finitude dos recursos naturais, incluindo o petroleo. A EURATOM
iniciou o esbogo de um tokamak multinacional com dimensées adequadas para pro-
duzir, por meio da fusao, uma quantidade significativa de energia. Em 1977, o Cu-
tham Laboratory do CCFE, no Reino Unido, foi escolhido para sediar a maquina, que
se tornaria mundialmente conhecida como Joint Eunrgpean Torus (JET).

Os primeiros grandes éxitos vieram em 1991, quando o reator conseguiu
realizar fusdo nuclear controlada. Seis anos depois, em 1997, o JET atingiu um re-
corde mundial ao produzir a maior quantidade de energia ja obtida a partir de um
plasma de fusido. Os resultados acumulados ao longo desses experimentos contri-
buiram diretamente para que, em 2001, a EURATOM finalizasse o projeto do
ITER, cuja concepgao havia sido iniciada em 1988. Planejado para ser um projeto
experimental com vida util limitada, o JET foi o maior reator tokamak operacional
da Europa. Apds cumprir os experimentos com sucesso, com recordes em
2021/2022, comecou a encerrar suas atividades em 2023/2024.

Esse experimento ¢ um exemplo do conceito big science ou science large-scale.
Planejado e construido pelo consércio EUROfusion, o JET é considerado um mo-
delo paradigmatico desse tipo de empreendimento cientifico. O financiamento foi
viabilizado pelos paises europeus, membros da EURATOM, que escolheram o
Reino Unido como local de constru¢ao, mas a propriedade, operacao e beneficios
foram compartilhados por toda a comunidade cientifica europeia.

Historicamente, desde a sua criagdo, em 1957, a Unido Europeia tem de-
sempenhado um papel central e estratégico na coordenagio e financiamento das

pesquisas em fusao nuclear na Europa por meio da EURATOM. Este foi o pilar

4 Disponivel em: https://www.iter.org/sci/BeyondITER e https://www.iter.org/fusion-
links. Acesso em: 16 de nov. 2022.
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institucional que viabilizou o JET, articulou o empreendimento do ITER e ja esta
planejando o DEMO, pré-projeto para uma futura usina de demonstracao de fusiao
nuclear, prevista para ser construida entre 2040 e 2050, sucedendo o ITER. A ope-
rag¢do esta prevista para o ano de 2055, com objetivo de mostrar que ¢ possivel
operar uma usina de fusdo comercialmente util.

Os avangos recentes em paises como EUA, China e Coreia do Sul tornam
mais evidentes o papel de programas a longo prazo, que garante a estabilidade e
sustenta os avancos. Nos Estados Unidos, os esforcos estdo concentrados no Na-
tional Ignition Facility INIF), onde experimentos com fusido por confinamento inercial
atingiram, em 2022, a chamada igni¢ao — um marco histérico amplamente noticiado
na midia internacional. A China, por sua vez, tem investido fortemente em progra-
mas de longo prazo, com destaque para o reator EAST, que vem batendo sucessivos
recordes de temperatura e tempo de confinamento, consolidando sua posi¢ao como
referéncia global em pesquisas com tokamaks. Também a Coreia do Sul tem obtido
resultados expressivos com o KSTAR, seu “sol artificial”’, demonstrando avangos
notaveis na estabilidade e duragao do plasma em altas temperaturas — feitos que tém
repercutido tanto na midia especializada quanto nos principais veiculos de comuni-
cagdo internacionais. A ampla visibilidade desses programas evidéncia nao apenas
os avangos cientificos e tecnologicos, mas também o valor estratégico das iniciativas
nacionais de fusao nuclear, que combinam investimento publico consistente, arti-
culagdo institucional e proje¢ao internacional. Nesse contexto, ganha ainda mais
relevancia o esforco da RNF para a consolidagdo da proposta brasileira do Pro-
grama Nacional de Fusao Nuclear de 2021, como expressio de um projeto alinhado
as tendéncias globais.

A seguir, apresenta-se um panorama resumido dos programas com maior
destaque na midia internacional, impulsionados pelos resultados de impacto e pelo
fortalecimento de seus respectivos sistemas nacionais de ciéncia, tecnologia e ino-

vacao

Programa de pesquisa nos EUA

Em 1951, os Estados Unidos criaram o Project Sherwood para o desenvolvi-
mento de pesquisas e experimentos termonuclear de fusao controlada, ainda no

ambito da Comissdao de Energia Atomica AEC (Atomic Energy Commission), 6rgao
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ligado a presidéncia e ao congresso, que financiou os primeiros experimentos com
confinamento magnético e langou as bases para todos os programas de pesquisas e
experimentos termonucleares de fusio controlada no pafs. Atualmente, o Project
Sherwood esta sob responsabilidade do U.S. Department of Energy IDOE), coordenado
pela National Nuclear Security Administration (NNSA) — 6rgdo semiautbnomo respon-
savel pela seguranca nacional e acompanhamento de todas as atividades académicas,
civis e militares relacionados a ciéncia nuclear.

Os resultados das pesquisas em fusdao termonuclear divulgados em dezem-
bro de 2022 com ampla repercussao na midia internacional foram alcangados pelo
Laboratério Nacional Lawrence Livermore (LLNL). O comunicado publico do
DOE comemorou o “equilibrio de energia cientifico” no experimento de fusdao nu-
clear controlada, um marco inédito, pois, pela primeira vez, um experimento de
fusao nuclear (nos EUA) produziu mais energia do que aquela consumida para ini-
ciar a reacdo, caracterizando o que se convencionou chamar de ignicao de fusao.
Foram utilizados cerca de 192 raios /asers sobre um minusculo cilindro de ouro,
contendo uma capsula de diamante, onde foi colocado um pellet congelado com
is6topos de hidrogénio, deutério e tritio, a forma mais pesada de hidrogénio. Os
lasers desencadearam uma implosdo que gerou calor e pressio, permitindo que os
iso6topos de hidrogénio se fundissem, resultando num plasma em chamas, que du-

rou menos de um bilionésimo de segundo.

Programa Nacional de Alta Tecnologia, Pesquisa e Desenvolvimento na
China

Na China, os experimentos do Tokamak Supercondutor Experimental
Avangado (EAST) é um experimento do Iustitute of Plasma Physics da Academia Chi-
nesa de Ciéncias (CAS — Chinese Academy of Sciences), oficializado em 1990, no ambito
do Programa Nacional de Desenvolvimento de Energia de Fusdao da China. Porém,
o inicio da construcao do EAST aconteceu em 1986, viabilizada por meio de um
programa estratégico focado em ciéncia e tecnologia do Estado chinés, chamado:
National High Technology Research and Development Program, que ficou conhecido como

Program 863 (86 por causa do ano 1986 e 3 por iniciar no més de margo).
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O projeto foi proposto por quatro cientistas ligados a institui¢Oes cientificas
e académicas de alto nivel na China de areas estratégicas de tecnologia nuclear, es-
pacial e computacional. Eles sao conhecidos como os “Quatro Senhores do 863”5.
A proposta foi enviada diretamente ao lider Deng Xiaoping, que rapidamente apro-
vou. O empreendimento sempre foi financiado pelo governo chinés por meio do
Ministério de Ciéncia e Tecnologia da China (MOST) e da Academia Chinesa de
Ciencias (CAS). O Program 863 garantiu suporte politico, financeiro e técnico neces-
sario para que a China se tornasse lider global em pesquisas de fusao nuclear.

Em 2006, obtiveram o primeiro plasma e, desde entdo, tém conseguido re-
sultados importantes para o desenvolvimento da tecnologia. Em 2025, anunciaram
que o EAST, conhecido também como “Sol Artificial Chinés”, conseguiu por 1.066
segundos gerar energia, decorrente de fusao nuclear, ou seja, cerca 17 minutos e 46
segundos. Assim, a China tem o maior tempo de confinamento de plasma do
mundo, ficando na vanguarda da pesquisa de fusao nuclear demonstrando a viabi-
lidade de manter plasma quente e confinado, por perfodos comparaveis a operacao
continua de futuros reatores. O EAST ¢é uma pega-chave no ecossistema global da
fusdo nuclear. F um laboratério avancado que valida e aprimora as tecnologias a
serem utilizadas pelo ITER, pois o EAST ¢ o primeiro tokamak com configuragao
do tipo ITER e serve de base experimental para tecnologias que serao utilizadas no
ITER e para projetos futuros. A China ¢ um dos sete paises fundadores do ITER
ao lado da Unido Europeia, EUA, India, Russia, Japao e Republica da Korea do Sul.

Programa de pesquisa na Republica da Coréia do Sul

Em 1995, a Republica da Coréia do Sul, por meio do Ministry of Science and
ICT (MSIT — Ministério da Ciéncia e Tecnologias da Informagao e Comunicagio)
comegcou oficialmente a planejar a construcao do Korea Superconducting Tokamak Ad-

vanced Research (KSTAR), como parte do National Fusion Energy Development Promotion

5 Wang Daheng, do Instituto de Instrumentagdo e Engenharia Otica e membro da CAS;
Wang Ganchang, do Institute of Modern Physics da Academia Chinesa de Ciéncias em
Lanzhou — da area de fisica nuclear e de particulas e membro do CAS; Yang Jiachi, do
Instituto de Automagdo e membro do CAS, da area de automagao e sistemas espaciais;
Chen Fangyun, do Instituto de Engenharia Eletronica, membro do CAS, da area de en-
genharia eletronica, comunicagdes via satélite.
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Plan, que teve como objetivo desenvolver um reator tokamak supercondutor expe-
rimental de longo prazo. Com isso, desenvolver tecnologias nacionais em fusio
controlada e preparar o pafs para participar de grandes projetos internacionais,
como o ITER. A construcao do KSTAR comecou em 2001 e foi concluido em
2007. Ap6s a conclusao, no ano de 2008, foi gerado o primeiro plasma considerado
o marco inicial dos experimentos do KSTAR.

Contudo, o processo do desenvolvimento da pesquisa comeg¢ou muito an-
tes. Iniciado nos anos de 1960 o Korea Atomic Energy Research Institute IRAER]), res-
ponsavel pela area nuclear no pafs coordenou os projetos iniciais antes da criagao
do National Fusion Research Institute (NFRI). Nos anos 1970, o interesse do Estado
na ciéncia nuclear de uso pacifico aumentou, visto que neste periodo, paises como
Japao, Russia, EUA e a Unido Europeia haviam intensificado o investimento em
fusao termonuclear. Mas na Coréia do Sul, as primeiras pesquisas em fisica de
plasma e a construcao de reatores tokamaks pequenos foram nos laboratérios uni-
versitarios, como na Seou/ National University e no Korea Adyanced Institute of Science and
Techonology. Durante esse periodo, pesquisadores passaram a participar de programas
internacionais de fusdo no Japao, Estados Unidos e Europa, adquirindo conheci-
mento técnico, formando especialistas e realizando intercambios no campo da fisica
de plasma, da engenharia criogénica, do controle magnético e das matérias para alta
temperaturas, com o objetivo de construir uma infraestrutura nacional em Pesquisa
e Desenvolvimento (P&D) em fusido. Assim, desde esse periodo até o ano de 1995,
o pafs se preparou para langar o plano nacional de fusio, com o KSTAR, “o sol
artificial Coreano”, como projeto central. Portanto, houve colaborag¢ao direta das
universidades. Outro fator importante foi a contribui¢ao com tecnologia e infraes-
trutura das industrias nacionais, como a Hywundai Heavy Industries € a Samsung,.

Em 2024, o reator KSTAR sustentou o plasma por 48 segundos a uma tem-
peratura de 100 milhdes de graus Celsius, alcancando o maior controle de estabili-
dade em alta temperatura ja registrado. O experimento teve como foco demonstrar
a manutencao precisa do plasma confinado na temperatura ideal para a fusio com
deutério-tritio. O reator sul-coreano esta na vanguarda da pesquisa em fusao mag-
nética, ao lado de tokamaks como o EAST, da China, e o JET, do Reino Unido.
Seus resultados contribuem diretamente para o avango do I'TER e para a preparacao

de uma futura geracao de reatores comerciais. Além disso, o projeto representa uma
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aposta estratégica da Coreia do Sul na soberania energética por meio da inovagao

cientifica.

Relagio do Brasil com o ITER

O Brasil optou por nio fazer parte do consorcio para a constru¢io do
ITER. As justificativas envolvem inimeras questoes, detalhadas na tese do diplo-
mata Augusto Pestana (2015), intitulada: “ITER, os caminhos da energia de fusao
e o Brasil”. Segundo o autor, um dos fatores que justificaram a op¢ao do Brasil em
nao se juntar aos 35 paises membros da Organizagao ITER foi pelo fato de dispor
de matrizes energéticas consideradas limpas e porque a energia de fusdo era, ainda,
uma promessa, além de ser dispendiosa: “E certo que, mesmo nos 35 paises parti-
cipantes do ITER, a fusdo nio passa de uma promessa para as autoridades respon-
savels por planejamento energético” (p. 236). Nos dados divulgados pelo Balango
Energético Nacional (BEN) de 2014 do MME consta que: “De acordo com o
BEM/MME, a geracio elétrica no Brasil ¢ dominada em 79,3% pelas fontes reno-
vaveis (70, 6% hidraulica; 7,6% biomassa; e 1,1% edlica), seguida pelas foésseis com
18,3% (11,3% gas natural; 4,4% petrdleo; e 2,6% carvao e pela fissao nuclear com
2,4%.” (PESTANA, 2015, p. 233).

Os dados mostram que 79,3% da geragao de energia no periodo era de fon-
tes renovaveis, e que cerca de 70,6% eram geradas por hidrelétricas. Esses dados
subsidiavam o discurso de que as hidrelétricas sdo fontes renovaveis, geradoras de
energia limpas. Atualmente o discurso que relaciona “usina hidrelétrica como fonte
renovavel” merece mais debates e mais pesquisas, sobretudo as hidrelétricas na
Amazonia. De acordo com os estudos de Bertassoli Jr. ez a/. (2021), usinas hidrelé-
tricas de grande porte, como a Usina Hidrelétrica de Belo Monte, no estado do
Para, sao fontes geradoras de gases de efeito estufa, além dos altos passivos sociais
e ambientais.

Outras justificativas para nao aderirem ao consorcio do ITER foi que no
inicio dos anos 2000 ainda havia a incerteza do resultado da fusio, além da falta de
defini¢cio do modelo de associacio proposto pelo ITER para paises considerados
periféricos como o Brasil e, por fim, a auséncia de um programa nacional robusto
de inovacdo e tecnologia para a energia de fusio no Brasil (GALVAO, 2021; PES-
TANA, 2015).
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Atualmente, a geragao de energia por fusao termoelétrica ¢ mais do que uma
promessa de energia mais limpa e segura capaz de enfrentar demandas energéticas
no mundo, ¢ o desenvolvimento dessa tecnologia ja ¢ uma realidade:

[...] seu efeito de arraste tecnolégico ja é uma realidade do ponto
de vista das autoridades de fomento a inovagao tecnolégica (so-
bretudo em duas areas de inegavel interesse para um pafs como
o Brasil: novos materiais e supercondutores de niébio). Chine-
ses, europeus, indianos, japoneses, russos, sul-coreanos nao in-
vestitiam sem boa razio um volume de recursos publicos da or-
dem de 2,5 bilhées de ddlares ao ano [...]. (PESTANA, 2015, p.
236-237, parénteses no original).

Apesar de o Brasil ndo ter se tornado oficialmente membro do consércio

EUROfusion nem ter aderido a estrutura organizacional do ITER, firmou em 2009
um acordo de cooperagio cientifica bilateral com a Comunidade Europeia da Ener-
gia Atomica (EURATOM). Esse acordo visava, sobretudo, o intercambio técnico,
a realizacao de visitas de pesquisadores e a participagao em projetos exploratorios
de fusido nuclear conduzidos na Europa, com énfase no ITER. Como consta na
introducdo do referido acordo: “Promover a coopera¢ao na area das atividades de
pesquisa e de desenvolvimento tecnoldgico, desejando continuar a incentivar o de-
senvolvimento da energia de fusdo como fonte de energia potencialmente aceitavel
do ponto de vista ambiental, economicamente competitiva e virtualmente ilimitada”
(Acordo Brasil - EURATOM, 2009).

Dessa forma, por meio desse instrumento de cooperagao, o Brasil esta in-
serido em iniciativas voltadas ao desenvolvimento tecnoldgico de experimentos
com energia de fusdo, com énfase tanto nos tokamaks quanto em alternativas a essa
tecnologia. O artigo 1° do acordo estabelece o objetivo de:

“|...] intensificar a cooperagdo entre as Partes nos dominios
abrangidos pelos respectivos programas de fusio, com base no
principio da mutualidade e da reciprocidade em geral, a fim de
desenvolver os conhecimentos cientificos e a capacidade tecno-

légica subjacentes a um sistema de energia de fusio” (Acordo
Brasil - EURATOM, 2009).

As areas de conhecimento previstas no Acordo incluem “tecnologia de
energia de fusio magnética; teoria do plasma e fisica de plasma aplicada; politicas e
planos de programas, e outras areas estabelecidas de comum acordo entre as partes
por escrito, na medida em que sejam abrangidas pelos respectivos programas”.
Além da valorizacao dos recursos humanos, Pestana (2015) e Galvao (2021) desta-

cam a relevancia do Brasil no cenario internacional da pesquisa em fusao nuclear,
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sobretudo por deter jazidas de ni6bio e litio — matérias-primas fundamentais para
a producdo dos metais supercondutores utilizados no ITER. O nidbio é extraido
de minérios como columbita-tantalita, loparita e pirocloro, abundantes no territorio
brasileiro. Ja o litio, um metal extremamente leve, é obtido a partir de sais minerais
e minérios amplamente utilizados em tecnologias de ponta, como os supercondu-
tores empregados em reatores de fusao nuclear.

Além disso, por meio de acordos de cooperagao, pesquisadores continuam
apresentando resultados para a pesquisa no Brasil, como: “O desenvolvimento de
algoritmos no processamento de imagens de alta velocidade para a deteccio em
tempo real de MARFES no JET e o aprimoramento do sistema de diagnésticos
ativos de auto modos torodais de Alfvén” (GALVAQO, 2021). Resultados demons-
tram que, com énfase no JET, do Reino Unido, o Acordo Brasi- EURATOM de
2009 tem sido um instrumento importante para o intercambio de pesquisadores
brasileiros que no futuro executardo o Programa Nacional de Fusdo Nuclear, que

ainda nao fora implantada.

Consideragodes finais

Conforme Pyenson e Sheets-Pyenson (1999) descreve sobre a militariza¢do
da ciéncia em pafses como Franca, Reino Unido e Estados Unidos, que incorporou
o conhecimento cientifico as estratégias de poder e soberania nacional, no Brasil,
esse processo se intensificou durante o regime militar (1964-1985), quando a for-
mulagao de politicas cientificas passou a privilegiar areas consideradas sensiveis ou
estratégicas para o Estado, principalmente no campo da energia nuclear. Nesse con-
texto, a formulacao, em 1981, do Programa Nacional de Fisica de Plasmas e Fusao
Termonuclear Controlada (PNFPFTC) pode ser compreendida como uma tenta-
tiva de institucionalizar uma iniciativa originalmente académica, desenvolvida desde
a década de 1970, sobretudo porque nao recebeu o investimento necessario, con-
forme o texto do PNFPFTC explicita, que para alcangar as metas propostas os re-
cursos eram escassos. Por outro lado, o dossi¢ do PNFPFTC representa um impor-
tante documento de meméria das atividades desenvolvidas desde o inicio dos anos

1970 até 1981. Nele constam a lista dos equipamentos existentes nos laboratérios
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nacionais, informagoes detalhadas sobre as linhas de pesquisa, nomes dos coorde-
nadores e pesquisadores, equipes técnicas envolvidas, e os recursos materiais dis-
poniveis em cada instituigao.

O ano de 1974 ¢é tido como o marco inicial das pesquisas em fusao no Brasil,
embora a energia de fusdo nao tenha figurado entre as prioridades centrais da poli-
tica nuclear brasileira, a formula¢do em um programa nacional revela o reconheci-
mento de seu potencial estratégico, ainda que limitado. Contudo, a auséncia de in-
vestimentos estruturantes impediu a consolidag¢ao dessa politica como uma diretriz
de Estado, transferindo para os pesquisadores a responsabilidade pela manutengao
e articulagdo das iniciativas, o que marca a persistente fragilidade da governanga
cientifica nacional em areas de fronteira. Pois a op¢ao do Brasil foi pela energia
nuclear de fissao, que concentrou os principais investimentos e esforcos por parte
do Estado, dessa forma, os investimentos para as pesquisas de energia termonuclear
de fusdao nunca receberam a aten¢ao necessaria, apesar dos resultados alcangados e
o esfor¢o dos pesquisadores em construirem propostas de projetos importantes
como foi com o TBR- 2 e o TBR-E.

Em 2018, foi apresentado o Programa Nacional de Fusio Nuclear (PNFN),
cuja meta central é a constru¢ao de um Laboratério Nacional de Fusio — proposta
que remonta ainda aos anos 1980, conforme ja indicava o Programa Nacional de
Fisica de Plasma e Fusiao Termonuclear Controlada (PNFPFTC). Em agosto de
2021, durante o I Seminario de Fusao Nuclear, o novo PNFN foi oficialmente apre-
sentado ao Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao (MCTTI) pela CNEN, com
apoio do INPE e do IFUSP. Sua implementagao estd estruturada em trés eixos
principais: (1) a atualizagdo tecnoldgica dos tokamaks atualmente em operagao no
pais — o TCABR (IFUSP), o ETE (INPE) e o NOVA (UFES); (2) a concepg¢ao
do futuro Laboratério de Fusdo Nuclear (LFN), previsto para ser instalado em
Ipero-SP e ainda em fase de projeto e articulacao; e (3) a ampliagao da formagao de
pesquisadores, uma vez que o numero atual de especialistas e estudantes ainda ¢é
insuficiente para sustentar uma infraestrutura nacional de grande porte de forma
auténoma. Apesar da apresentagdo oficial, o novo programa ainda nao foi formal-
mente sancionado como politica de Estado, nem conta com previsao or¢amentaria

plurianual ou metas definidas.
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A consolidagdo do Programa Nacional de Fusao Nuclear dependera, por-
tanto, nao apenas da continuidade dos esfor¢os cientificos e institucionais, mas tam-
bém de uma decisao politica clara que o eleve ao status de politica de Estado. So-
mente com financiamento estavel, metas de longo prazo e integracao efetiva entre
institui¢oes de pesquisa, governo e setor produtivo sera possivel ao Brasil ocupar
um papel relevante no cenario internacional da fusio nuclear e garantir soberania

tecnoldgica em uma das areas mais promissoras da transi¢ao energética global.
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Simplicidade como Virtude:
Uma Analise de A Navalha de Ockham de Johnjoe McFadden
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Resumo: O livro de Johnjoe McFadden, professor de genética molecular na Uni-
versidade de Surrey, Reino unido, chega em boa hora e considero de especial inte-
resse para o campo das humanidades. Em boa hora pois o campo esta tomado de
complexidade, relativismo, pluralidade, p6smodernismo etc., que tomam como va-
lores o exato oposto do que é exposto no livro como fundamento da ciéncia. Boa
hora, portanto, porque a simplicidade ja é vista como defeito, vicio, quando, na
verdade é maior virtude cientifica que pudemos encontrar em alguns milhares de
anos, como argumenta a obra. A navalha de Ockham, formulada pelo frade fran-
ciscano Guilherme de Ockham (1287 - 1347), afirma que entidades nao devem ser
multiplicadas além da necessidade, incentivando a busca por explicagdes mais sim-
ples para os fenémenos observados. O argumento central de McFadden de que
“menos ¢ mais” é apresentado como um contrapeso a sobrecarga conceitual das
correntes relativistas e pos-modernas. A defesa da economia de pressupostos, em-
basada tanto em principios filoséficos quanto em metodologias probabilisticas
(como a abordagem bayesiana), ilustra como a ciéncia se beneficia da escolha de
teorias menos ad hoc. McFadden traca com precisao a influéncia de Ockham na
evolugdo do pensamento cientifico, conectando desde os primoérdios da astronomia
na Mesopotamia até os avangos da fisica moderna e da biologia. Sendo, assim po-
demos inferir do livro, a chave para o que Bilate (2024) considerou chave para aca-
demia: encontrar uma ética da nossa produgao académica.

Palavras-chave: Filosofia da Ciéncia; Reducionismo; Ontologia.

Simplicity as Virtue:
An Analysis of McFadden's Ockham's Razor

Abstract: The book by Johnjoe McFadden, a professor of molecular genetics at the
University of Surrey, United Kingdom, comes at a good time and I consider it of
special interest for the field of humanities. It is a good time because the field is full
of complexity, relativism, plurality, postmodernism, etc., which takes as values the
exact opposite of what is exposed in the book as the foundation of science. It is a
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good time, therefore, because simplicity is already seen as a defect, a vice, when in
fact it is the greatest scientific virtue that we have been able to find in several thou-
sand years, as the work argues. Ockham's razor, formulated by the Franciscan friar
William of Ockham (1287 - 1347), states that entities should not be multiplied be-
yond necessity, encouraging the search for simpler explanations for the observed
phenomena. McFadden's central argument that "less is more" is presented as a
counterbalance to the conceptual overload of relativist and postmodern currents.
The defense of assumption economy, based on both philosophical principles and
probabilistic methodologies (such as the Bayesian approach), illustrates how science
benefits from choosing less ad hoc theories. McFadden accurately traces Ockham's
influence on the evolution of scientific thought, connecting it from the beginnings
of astronomy in Mesopotamia to the advances in modern physics and biology.
Thus, we can infer from the book that it is the key to what Bilate (2024) considered
key to academia: finding ethics for our academic production.

Keywords: Philosophy of Science; Ontology; Reductionism.

A Navalha de Ockham: O principio filoséfico que libertou a ciéncia e ajudou
a explicar o universo. Johnjoe McFadden. tradugio de George Schlesinger. -

1. ed. Rio de Janeiro. Sextante. 2022. 368p.

O livro de Johnjoe McFadden, professor de genética molecular na Univer-
sidade de Surrey, Reino unido, chega em boa hora e considero de especial interesse
para o campo das humanidades. Em boa hora pois o campo estia tomado de com-
plexidade, relativismo, pluralidade, pés-modernismo etc., que tomam como valores
o exato oposto do que é exposto no livto como fundamento da ciéncia. Boa hora,
portanto, porque a simplicidade ja é vista como defeito, vicio, quando, na verdade
¢ maior virtude cientifica que pudemos encontrar em alguns milhares de anos, como
argumenta a obra. A navalha de Ockham, formulada pelo frade franciscano Gui-
lherme de Ockham (1287 - 1347), afirma que entidades nao devem ser multiplicadas
além da necessidade, incentivando a busca por explicagdes mais simples para os
fenomenos observados. O argumento central de McFadden de que “menos é mais”
¢ apresentado como um contrapeso a sobrecarga conceitual das correntes relativis-
tas e poés-modernas. A defesa da economia de pressupostos, embasada tanto em
principios filoséficos quanto em metodologias probabilisticas (como a abordagem
bayesiana), ilustra como a ciéncia se beneficia da escolha de teorias menos ad hoc.
McFadden traga com precisao a influéncia de Ockham na evolugao do pensamento

cientifico, conectando desde os primérdios da astronomia na Mesopotamia até os
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avangos da fisica moderna e da biologia. Sendo, assim podemos inferir do livro, a
chave para o que Bilate (2024) considerou chave para academia: encontrar uma ética
da nossa produgao académica.

A parte I da obra se chama Descoberta comega com a fuga de Guilherme de
Ockham de Avignon, acusado de heresia por desafiar a autoridade papal e questio-
nar a filosofia escolastica dominante. Sua abordagem filoséfica, centrada na simpli-
cidade e no nominalismo (a ideia de que universais sio apenas nomes, nao entidades
reais), desafiou o pensamento medieval estabelecido sob Aristoteles e teologia. O
autor observa a contribuicio de Ockham para a teoria dos direitos naturais, pois
argumentava que a autoridade politica deriva do povo, nao de Deus ou de principios
divinos, antecipando ideias modernas de democracia e criando uma boa raziao para
ser perseguido pelo papa. Okham escapou da morte pela igreja e, mais do que isso,
suas ideias viveram muito além: a influéncia duradoura das ideias de Ockham so-
breviveram a peste negra e influenciaram a Renascenca e a Reforma. A navalha de
Ockham comegou a abrir caminho para uma nova forma de pensar, menos depen-
dente da autoridade e mais focada na razio e na observacao.

Somos informados na obra que a seentia medieval abrangia tanto o conhe-
cimento que podia ser afirmado com certeza (como a geometria) quanto as verdades
teoldgicas consideradas certas, como a existéncia do céu e do inferno. O universo
medieval era uma combinagao peculiar de astronomia grega e teologia crista. Con-
forme o autor, podemos ver a concepg¢ao padrio de cosmos medieval em Agosti-
nho, que incorporou o mundo platonico das formas para alegar que as imperfeicdes
mundanas eram um reflexo palido e distorcido do reino do céu, que era invisivel,
mas perfeito. Ptolomeu descreveu seu modelo geométrico final do cosmo no A/~
magesto, escrito aproximadamente em 150 d.C., era modelo geocéntrico complexo
que envolvia os planetas em suas dezenas de rodas-gigantes celestes, girando livres
através de esferas de cristal sélidas. As predi¢es astronomicas baseadas no modelo
de cosmo de A/magesto eram muito acuradas, explicando boa parte dos movimentos
observados no céu, mas incorria no problema de postular excessivas entidades (de-
zenas de esferas que causariam o movimento dos astros). Entido, como mostra a
obra, Copérnico aparece para simplificar o modelo ptolomaico ao apresentar um

sistema heliocéntrico, onde o Sol, e ndo a Terra, esta no centro do sistema solar,
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uma mudanga de perspectiva que permitiu a Copérnico eliminar algumas das com-
plexidades arbitrarias como alguns dos epiciclos.

Na parte 11, O destravamento, continuamos nossa viagem pela astronomia e o
nascimento da fisica moderna. Aprendemos sobre personagens pouco conhecidos
como Tycho Brahe, que com suas observagdes precisas, desafiou a nogao de esferas
celestes solidas, dando as bases para Kepler usar os dados para construir um sistema
solar proximo do que temos hoje e, inspirado pela simplicidade matematica, propos
que as Orbitas planetarias eram elipticas, nao circulares. Outro marco foi, Galileu
Galilei, que aplicou a matematica a0 movimento terrestre, demonstrando que as
mesmas leis que regem os céus também se aplicam a Terra. Ele usou a experimen-
tagdo para revelar as leis do movimento, desafiando a visdo aristotélica, nada mais
simples do que uma s6 lei para todos os entes. Como o autor observa, antes dessas
concepgdes, o tradicional era perguntar pelo tipo de ser para entdo saber que leis se
aplicam a ele (Exemplo: a cem por hora, quem chega primeiro, um cavalo ou um
pato; quem pesa mais, um quilo de ferro ou um quilo de algodao? A resposta de-
penderia do ser, no modelo aristotélico). Newton, por fim, aplicou a navalha de
Ockham para formular suas leis do movimento e a lei da gravitagao universal, eli-
minando a necessidade de entidades sobrenaturais para explicar o movimento, con-
forme a obra.

Outras ciéncias, como os rudimentos da quimica, se aproveitaram da nava-
lha de Okham, pois, como somos informados pela obra, Robert Boyle, que rejeitou
a nogao de "espiritos sapientes" e adotou uma visdo mecanicista do universo, de-
senvolve suas leis dos gases, enfatizando a simplicidade nas explicagoes cientificas.
Outrossim, McFadden explora a aplicacao da navalha de Ockham na termodina-
mica, destacando a contribuicao de Benjamin Thompson, conde de Rumford, que
demonstrou que o calor é uma forma de movimento, e de James Joule, que estabe-
leceu a equivaléncia entre calor e energia mecanica.

Na parte 111, Navalhas da 1ida, chegamos na biologia, que tardou em nascer,
pois antes precisou que a navalha cortasse os excessos na fisica e cosmologia para
que o insight se sugerisse na mente dos que até entao consideram um mistico prin-
cipio vital nos seres vivos. Assim, o autor discute a transi¢ao do vitalismo para o
(hoje tao criticado, mas pouco compreendido, nas humanidades) mecanicismo na
biologia, destacando a contribui¢ao de Luigi Galvani e Alexander von Humboldt,

que investigaram a natureza elétrica da vida, inicialmente vista como algo magico
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ou mesmo divino, mas observando que era menos misterioso do que parecia até
que Emil du Bois-Reymond provou que poderia fazer a agulha de seu galvanometro
saltar ao contrair o braco. Os espiritos animais de Galeno foram revelados como
sendo a mesma forca que conferia o poder de choque aos (peixes) torpedos e en-
guias, as propriedades de atragdo do ambar e a forga destrutiva dos raios. O espirito
vital passou a ser considerado uma entidade além da necessidade, pelo menos no
sentido de agente da locomogao animal.

Como ¢ de se esperar, o corte nas ciéncias naturais foi aprofundado com a
teoria da evolugao de Charles Darwin e Alfred Russel Wallace, que propuseram um
mecanismo muito simples para explicar as espécies: selecio natural. Anteriormente
a Darwin e Wallace, acreditava-se que todas as espécies haviam sido criadas em uma
semana, cerca de 6 mil anos antes (criacionismo), o que pode parecer bastante sim-
ples, mas encontra dificuldades ante os fatos (como os fosseis e variagao de espé-
cies), contra os quais s6 restam explica¢oes .Ad Hoe. Aqui entendo que o autor po-
deria ter deixado mais claro como a teoria da evolugao fornece mais simplicidade
ante uma explicagao tao simplista quanto o criacionismo. Entendo que a resposta
estda em que ambas as teorias devem aceitar os fatos (como fésseis), mas enquanto
a primeira nao postula mais nenhum ente além dos fatos, o criacionismo precisa
colocar em cena deuses e demonios, aumentando desnecessariamente a quantidade
de entes em nossa ontologia. Ontologia que fica mais simples ao unificar a evolucao
com a genética de Mendel, fazendo a biologia evolutiva.

Parte IV, por fim, retornamos a cosmologia com a Navalha Cdsmica. O autor
explora como Einstein parte da convic¢ao da validade universal das leis de Maxwell
e argumenta que, para que sejam verdadeiramente universais, a velocidade da luz
deve ser a mesma para todos os observadores em movimento uniforme; mas dife-
rentemente de qualquer outro objeto no Universo, a luz ndo obedece a relatividade
de Galileu. Para resolver esse enigma, Einstein propde que tempo e espaco possuem
uma relagao reciproca: assim como eletricidade e magnetismo sao manifestagdes de
um mesmo fenémeno, tempo e espaco tornam-se componentes de uma unica en-
tidade (o espaco-tempo). Duas entidades aparentemente distintas revelam-se aspec-
tos de uma estrutura unificada, simplificando nossa compreensio da realidade. Em
seguida, Einstein reduz gravidade a aceleracdo, a gravidade deixa de ser uma forca

no sentido newtoniano e passa a ser entendida como uma aceleragdao aparente: um
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corpo em queda livre segue uma trajetoria curva no espago tridimensional, mas, no
espago-tempo quadridimensional, essa trajetoria é uma linha reta (geodésica). A gra-
vidade, assim, ¢ classificada como uma forga ficcional, emergindo da geometria do
espago-tempo em vez de ser uma for¢a fundamental como no modelo newtoniano.

S6 apos esse longo percurso na ciéncia moderna, McFadden se propoe a
explicar por que o principio da simplicidade ¢ justificado e funciona. Uma das prin-
cipais razoes é que a navalha de Ockham, da qual o principio é derivado, foi amo-
lada para ajudar a nos direcionar entre diferentes explicacbes possiveis, algo ainda
mais relevante em nosso tempo em que ha mais teorias do que um dnico humano
pode compreender. O principio sugere que entre varias explicagoes possiveis para
um fendomeno, devemos escolher a mais simples, aquela que faz menos suposi¢oes
(por exemplo, McFadden observa que a relatividade de Einstein permite considerar
correta a visio ptolomaica, mas nem por isso é a mais adequada pois introduz com-
plexidade a toa); no entanto, essa ideia, embora intuitivamente atraente, carecia de
uma fundamenta¢ao matematica rigorosa por séculos, até o surgimento da estatis-
tica bayesiana. Diferente da estatistica classica, que vé a probabilidade como uma
frequéncia de eventos, o bayesianismo a interpreta como um grau de crenga que
pode ser atualizado a medida que novas evidéncias sao obtidas; noutras palavras,
podemos quantificar a simplicidade de um modelo e sua compatibilidade com os
dados. Modelos mais simples tém uma probabilidade a priori maior porque fazem
menos suposi¢oes arbitrarias, pois cada modelo contém suposi¢des sobre como o
mundo funciona e quanto mais complexo um modelo, mais suposicoes ele faz. O
problema ¢é que suposi¢oes erradas podem levar a previsoes ruins. Isso significa que,
antes de observar qualquer dado, modelos mais simples ja sao favorecidos. Quando
coletamos dados ou observamos algo novo, usamos esses dados para ver o quanto
cada explicagdao se encaixa na realidade, combinamos nossa crenga inicial com a
informagao dos dados para obter uma nova pontuagao (probabilidade a posteriori)
para cada hipdtese. Assim, se os dados apoiarem fortemente a explicagao compli-
cada, ela pode subir na pontuagao; mas se os dados nao a justificarem, a explicacao
simples continua sendo a melhor escolha. Modelos complexos s6 sao escolhidos se
os dados mostrarem claramente que essa complexidade extra é necessaria para ex-
plicar a realidade.

Entendo que o autor poderia ter explorado mais um pouco o uso dessa

estatfstica para justificar a validade da navalha e, além disso, ter acrescentado um
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bom motivo: quer o mundo seja complexo quer seja simples (o que o autor sugere
se baseando n a teoria da selegdo natural cosmolodgica de Lee Smolin, que aplica a
selecdo natural ao nivel cosmico para explicar a sintonia fina das constantes funda-
mentais), nossa cogni¢ao continua simples, de modo que um modelo mais simples
sera provavelmente (ou « priori) mais facil de entender, comunicar e aplicar, pois
nossa memoria de trabalho e memoria de médio prazo ¢ bastante limitada. Imagine
um manual de primeiros socorros com 900 paginas detalhando cada possivel situa-
¢ao. Na pratica, um guia simples como "pare o sangramento, chame ajuda" é mais
util em emergéncias.

Penso que nas humanidades, em especial na filosofia, a moda tem sido cons-
truir tais manuais como se a complexidade fosse uma virtude, mas na realidade é
uma teia de aranha que captura os estudantes num emaranhado que pode nio levar
a lugar algum. Exemplos se encontra nas multiplas ontologias - como em Viveiros
de Castro (2003), Souza (2015) - e pluralismo epistemologico - como em Morin
(2015) e Feyerabend (1977) ¢ por isso que nao posso deixar de recomendar forte-
mente esta obra para todos estudantes e professores de humanidades que nao sejam

avessos a ciéncia e que pensem que nosso papel é esclarecer e nao obscurecer.
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