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A mesa de meu escritério tem 80 centimetros de altura. Isto é um fato real. Vamos
agora inventar uma estdria usando este fato real. Imaginemos que ao esticar a mao para
apanhar uma borracha, eu esbarro no grampeador, empurrando-o para fora da mesa.
Como estamos imaginando, nossa estéria pode continuar de muitas e interessantes ma-
neiras: o grampeador pode transformar-se em um pdra-quedas e cair suavemente, ou
pode ficar flutuando a minha frente, ou ainda pode enfurecer-se com meu descuido e
atacar-me com seus grampos afiados. Ele pode até cair no chdo, demorando 0,4 segun-
dos no percurso. Se vocé estivesse em um show de perguntas e respostas da TV e fosse
perguntado sobre qual destas alternativas ocorreria na realidade, qual vocé escolheria?

Eu sei, antes da ocorréncia do fato, que tanto o grampeador, quanto uma moeda ou
qualquer coisa ndo muito leve que cair de minha mesa de 80cm de altura levara 0,4
segundos para chegar ao solo. Nada caird em menos tempo e apenas folhas de papel
ou coisas grandes e leves cairdo em mais tempo. Uma velha equac¢édo da cinemadtica nos
ajuda a separar a ficcdo da realidade, indicando qual é a tinica continuacao verossimil
para nossa estéria. Qualquer coisa ndo muito leve que caia de uma altura ~ ndo muito

rande em metros vai demorar 4/ segundos para chegar ao solo. As outras alternativas
5

de nossa estéria podem até render boas bilheterias no cinema, mas nao correspondem
a realidade. Nao ha como mudarmos isso. O tempo de queda dos objetos ndo depende
de nossa vontade. Se por acaso eu nio puder mais conviver com a idéia de que tudo
que cai de minha mesa demora 0,4 segundos para atingir o solo, tenho apenas duas
opcoes: ou mudo a altura de minha mesa, ou instalo meu escritério na Lua, onde as
coisas demoram +/1,2h segundos para cairem de uma altura de h metros. Os objetos
levariam 0,98 segundos para cairem de minha mesa, com a mondtona desvantagem de
que as folhas de papel e demais coisas grandes e leves também levariam os mesmos
0,98 segundos para a cair.

H4 muitos outros fatos que podemos conhecer antecipadamente com esta seguranca
e precisdo. Sei, por exemplo, que no dia 1° de agosto de 2008 haverd um eclipse total
do Sol, mas ndo serd visivel do Brasil. O préoximo eclipse total em nossas terras s
ocorrera em 2045. Este tipo de conhecimento seguro, preciso, que nos torna capazes de
separar a ficcdo da realidade e prever o futuro €, de acordo com o filésofo Karl Popper,
o grande legado da ciéncia natural e a principal caracteristica que define e distingue o
conhecimento cientifico.

Mas se a ciéncia nos torna capazes de prever o futuro, entdo o futuro ja esta deter-
minado hoje, e tal determinacéo nos retira o poder de atuar, interferir e decidir sobre os
fatos. Se sei hoje que havera um eclipse total do Sol em 2045, entao este evento futuro
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jé estd determinado hoje e ndo hd nada que possamos fazer quanto a isso. Se a previsdo
de uma certa cartomante de que eu jamais me tornarei milionario for verdadeira, entdo
eu nao tenho poder algum para mudar esta situacdo. Faca o que eu fizer. O determi-
nismo, segundo esta abordagem, seria um subproduto inevitavel da ciéncia, e a nossa
liberdade de atuacao estaria cada vez mais limitada, quanto mais a ciéncia avancasse. A
descricao cientifica de um fenOmeno representaria uma sentenca de sua inevitabilidade
e de nossa impossibilidade de modificar a situacdo descrita.

Mas um momento! H4 dois problemas com esta linha de raciocinio que vincula a ci-
éncia ao determinismo paralisante. O primeiro deles, mais simples, ja tem sido bastante
discutido, desde que o filésofo Francis Bacon, no inicio do século XVII, ressaltou que o
conhecimento das leis gerais e universais que regem os fen6menos naturais, ao invés
de retirar-nos poder de atuacdo, ao contrdrio, constitui-se em instrumento de poder,
controle e dominacdo sobre a natureza. A maneira mais eficiente de eu evitar que os
objetos que por ventura caiam de minha mesa demorem estes irritantes 0,4 segundos

para atingir o solo é conhecer a equacgéo t = \/é e assegurar-me de que a altura da mesa

ndo seja de 80 centimetros. Para controlarmos e dominarmos a natureza, ndo devemos
desafiar suas leis, mas segui-las com inteligéncia. A espantosa capacidade de ingeréncia
nos fendmenos naturais que a tecnologia dos nossos dias nos proporciona é uma prova
irrefutavel do sucesso desta estratégia. O telefone celular, a bomba atomica, o coquetel
anti-AIDS, a soja transgénica, o avido e todos os produtos tecnologicos com os quais
atuamos, modificamos e controlamos diversos aspectos da natureza ndo desafiam suas
leis. Ao contrdrio, as seguem. E sua construcao sé foi possivel porque ampliamos muito
o conhecimento das inexoraveis leis da natureza.

A informacdo de uma cartomante nos paralisa, porque ela nos da acesso apenas aos
resultados e ndo as suas regras de previsdo. A cartomante ou ndo nos diz o qué de-
termina nosso futuro ou, se diz, atribui esta determinac¢édo a elementos completamente
fora de nosso alcance, tais como uma certa carta de baralho, uma predisposicdo divina,
ou uma relacdo mistica entre configuracoes astronomicas e padroes de comportamento.
As previsoes da ciéncia, ao contrdrio, ndo sao paralisantes porque elas explicitam em
detalhes as regras de determinacdo do futuro e estas regras envolvem fatores naturais
manipuldveis. Se queremos modificar o tempo de queda de determinado objeto, mu-
demos a sua altura. E claro que nem todos os elementos presentes nas leis de previsio
cientificas sdo manipuldveis. Nao ha muito o que podemos fazer para evitar o eclipse
total do Sol em 2045. Mas os elementos manipuldveis presentes nas informagoes cien-
tificas sao suficientes para nos dar esta espantosa capacidade de controlar e modificar a
natureza, distanciando-nos bastante da aparente paralisia determinista.

O outro problema ligado a vinculacdo da ciéncia ao determinismo é um pouco mais
sutil. O aspecto sistemdtico e organizado do conhecimento cientifico costuma exigir das
teorias mais do que meras regras de descricoes dos fendmenos. A equacao cinematica

t = \/é descreve a queda livre, apontando como, sob determinadas circunstancias, o

tempo de queda dos objetos varia com relacdo a altura da queda. Mas muitas vezes
os cientistas vao além da descricdo sobre o “como” dos fendmenos e perguntam: por
que? A teoria descritiva do movimento dada pela cinematica nao € capaz de explicar
este porque. Quem explica porque, na queda livre, o tempo varia com relacdo a altura
como descrito na equagdo acima ¢ a Mecanica que, para explicar a cinemdtica, postula
duas novas entidades: massa e forga.

A mecénica ndo se limita a descrever de modo preciso os fenomenos que observa-



mos. Ela atribui causas a estes fendOmenos e trata de coisas que ndo podemos observar.
Vocé ja “viu” uma forca? Eu nunca “vi”. Todas as informacOes empiricas que temos
sobre as forcas sdo indiretas. Sdo, de fato, conseqiiéncia das forcas e ndo as forcas pro-
priamente ditas. Sei que quando pulo, volto ao chdo. Sinto o movimento, a aceleragdo
inicial, me sinto quase parado quando a subida termina e a queda se inicia, sinto o im-
pacto da queda com o solo,... mas a forca de gravidade eu néo sinto nem vejo. A forca
de gravidade ¢ algo que explica estes fendmenos, mas estes fenOmenos perceptivos ndao
sdo a forca de gravidade.

Talvez um exemplo da astronomia ajude a esclarecer. Disse antes que em 2045
haverd um eclipse do Sol. Pois bem, esta previsdo é baseada em uma concepcao as-
trondmica que descreve os movimentos da Terra do Sol e da Lua de acordo com a teoria
heliocéntrica de Copérnico. O Sol € o centro do sistema solar, é orbitado pela Terra que
por sua vez € orbitada pela Lua. Quando a Lua fica diretamente no caminho entre o
Sol e a Terra, esta faz uma sombra na Terra, durante o dia, e esta sombra representa
o eclipse total do Sol. Conseguimos prever o eclipse do Sol de 2045 porque Kepler e
outros astronomos aperfeicoaram as teorias de Copérnico e forneceram dados precisos
sobre posicoes, velocidades e percurso das 6rbitas da Lua, da Terra e demais planetas.

Mas vocé ja deve ter ouvido falar na antiga astronomia geocéntrica de Ptolomeu,
que descrevia o cosmos de uma maneira radicalmente diferente. A Terra era estacio-
naria e o centro do universo. Sol, Lua, demais planetas e estrelas orbitavam a Terra.
Para Ptolomeu havia varias esferas celestes, uma para a Lua, outra para o Sol, uma
para as estrelas fixas e para cada planeta. Estas esferas ligavam-se a Terra por finas
engrenagens. Todos os movimentos eram descritos como complicadas composi¢oes de
movimentos circulares. Pois bem, acontece que com esta cosmologia quase mitoldgica
para os nossos padrdes contemporaneos, também conseguimos prever o eclipse do Sol
que ocorrerd em 2045! Ptolomeu, em seu famoso livro Almagesto, apresenta dados e
descricoes detalhadas deste sistema antigo de astronomia. E o sistema funciona para
calcularmos a posicdo aparente dos planetas, da Lua, prever eclipses da Lua e do Sol
e para praticamente todas as informacdes astrondmicas que conseguimos coletar com
instrumentos simples. Ora, como € possivel que uma teoria tdo equivocada, segundo
0s N0ssos parametros contemporaneos tenha tamanho sucesso preditivo? Como podem
duas teorias tdo radicalmente diferentes (a ptolomaica e a copernicana) concordarem
na descricdo aparente de tantos fenomenos?

Para responder a estas perguntas precisamos perceber que as teorias astrondmicas,
tanto a de Ptolomeu, quanto a Copérnico, ndo sdo meramente descritivas. Sao também
explicativas. Ambas vao além dos fendmemos que podemos observar e perceber e in-
cluem elementos que explicam estes fendmenos. Se nos concentrarmos apenas no que
podemos observar e perceber, poderiamos fazer um mapa celeste e nele descrevermos
os movimentos da Lua, Sol, planetas e estrelas neste mapa. Se esquecermos os significa-
dos dos termos tanto dos usados nos cdlculos geocéntricos quanto dos heliocéntricos, e
nos concentrarmos unicamente na posi¢do dos astros no mapa celeste dadas pelas duas
teorias astronOmicas, veremos que a Unica divergéncia entre elas é que, em cada uma
delas, usamos contas diferentes para chegarmos aos mesmos resultados. Elas concor-
dam com a posicao dos planetas e estrelas no mapa e prevéem com a mesma acuidade
suas posic¢oes futuras.

Reparem que a tnica informac¢@o empirica que temos dos fen6menos astronomicos é
o posicionamento e continuo deslocamento dos astros no mapa celeste. Ptolomeu acres-
centou a estes fendmenos engrenagens, esferas celestes e epiciclos que ndo vemos, mas



que explicam e dao estrutura ao que vemos. Copérnico, por seu turno, também acres-
centou estruturas nado perceptivas aos fendmenos celestes. Afinal de contas algum de
voces ja experimentou a sensacdo do movimento de rotacdo da Terra? Eu me sinto bem
parado agora, enquanto estou sentado em casa escrevendo este texto. Ndo temos acesso
a nenhuma informacdo empirica ou experiéncia fenoménica perceptivel que comprove
o movimento de rotacdo da Terra.

E claro que nio estou defendendo o geocentrismo. Temos hoje um caminhio de
razdes para preferirmos a astronomia heliocéntrica a geocéntrica, mas nédo € inconcebi-
vel que possamos ter uma astronomia geocéntrica que seja compativel com as demais
ciéncias fisicas. O tnico problema é que uma mudanca tdo profunda e central em nos-
sas estruturas de entendimento exigiria tantas outras mudancas de concepcdes, tantas
alteracOes em outras teorias ja aceitas, que simplesmente nédo vale a pena. Melhor con-
centrar esforcos em descobrir novos aspectos da realidade do que gastar tanto trabalho
e energia numa mudanca deste tipo. Estas mudancas radicais s6 costumam ocorrer em
poucos momentos da histéria da ciéncia e constituem o que o filésofo Thomas Khun
chamou de Revolucoes Cientificas. Vale lembrar que a revolucdo copernicana (a substi-
tuicdo contrdria, do geocentrismo pelo heliocentrismo) foi um processo lento e muitas
vezes violento, que levou mais de 150 anos para se consolidar.

De qualquer forma, nenhuma revolucao cientifica, por mais radical que seja, nos fara
esquecer as coisas que ja sabemos, ou fard parar de funcionar as coisas que ja funcio-
nam. Da mesma forma que ndo perdemos a capacidade de prever o eclipse total do Sol
que ocorrerd em 2045 quando trocamos o geocentrismo pelo heliocentrismo, nenhuma
revolucdo cientifica fara os avides cairem, ou os celulares pararem de funcionar, ou o
coquetel anti-AIDS perder seus efeitos, ou o meu grampeador levar menos de 0,4 segun-
dos para cair de minha escrivaninha ao chdo. As revolucoes cientificas ndo interferem
na caracteristica mais fundamental das teorias cientificas: a sua capacidade preditiva.

A ciéncia parece entdo possuir dois tipos de contetdo, um que é cumulativo e imune
as revolucdes cientificas, que vou chamar de descritivo, mas que também poderia ser
nomeado preditivo, ou empirico ou, como prefere meu aluno Arthur V. Lopes, a quem
atribuo esta classificacdo, fenoménico. Em Fisica, a Cinemadtica e a Termodindmica sdo
exemplos de teorias cujo contetido é quase que exclusivamente descritivo. O outro tipo
de contetido, a que chamarei de explicativo, é aquele que explica e d4 estrutura ao con-
tedido descritivo da ciéncia. E este o tipo de contetido que é substituido nas revoluctes
cientificas, que € incerto e contingente, é tedrico ou, como prefere Arthur, hipotético.
Ele corresponde as idéias mais abstratas das quais ndo temos experiéncia fenoménica e
que organizam racionalmente as descricoes cientificas. As teorias cientificas definido-
ras de paradigmas, na nomenclatura de Thomas Khun, sdo exemplos claros de teorias
que apresentam alto grau de contetido explicativo, tais como a Mecancia de Newton, as
Astronomias de Ptolomeu e Copérnico, ou a Teoria da Evolucao de Darwin.

Estes dois tipos de contetdo sdo partes essenciais do conhecimento cientifico. Sem-
pre que em alguma drea ou disciplina um dos tipos prevalece sobre o outro, os cientistas
sentem um incémodo, ou porque precisam explicar melhor os fendmenos que descre-
vem, quando falta contetdo explicativo e sobra descritivo, ou porque precisam verificar
se suas idéias correspondem aos fatos, quando falta conteido descritivo e sobra expli-
cativo.

Bem, e o determinismo? Por que defendo que esta distincdo pode ajudar a nos pre-
venir de uma postura determinista com relacdo a ciéncia? Se por um lado a capacidade
preditiva da ciéncia representa uma aproximacdo com o determinismo, embora nédo o



paralisante, conforme ja vimos, por outro lado, devemos lembrar que o termo deter-
minismo costuma ser relacionado ao principio segundo o qual um conhecimento sufi-
cientemente detalhado do presente, nos daria capacidade para prever qualquer acon-
tecimento do futuro e reconstituir qualquer acontecimento passado. Ora, conforme
dissemos, o conteudo explicativo é essencial a atividade cientifica. Mas o conteudo ex-
plicativo é contingente, corrigivel, ndo verificivel, passivel de substituicdo, como nas
revolucoes cientificas. Mais ainda, mesmo que nenhuma revolucao cientifica seja ca-
paz de destruir o que ja sabemos, deixando intacto o conteudo descritivo da ciéncia,
as revolugoes cientificas podem (e em geral o fazem) propiciar um grande aumento no
contetudo descritivo das teorias cientificas. Por exemplo, ja havia descricbes cinemati-
cas bastante precisas antes de Newton propor sua Mecanica, mas ndo havia nenhuma
cinemadtica lunar, simplesmente porque ndo havia nenhum movimento por 14 para ser
descrito. Nossa equacdo de queda livre lunar ¢ = /1,2h s6 se tornou possivel como
conseqiiéncia do contetido explicativo proporcionado pela Mecanica de Newton. A Re-
volucdo Copernicana, a Teoria da Evolucao, a Relatividade, a Mecénica Quantica, todas
as revolucoes cientificas trouxeram possibilidades novas e ampliaram muito o conteido
explicativo da ciéncia.

Como ndo temos razdo nenhuma para crer que nossas teorias exprimem conteidos
explicativos definitivos, uma vez que este contetidos ndo sdo nem testaveis; como uma
mudanca paradigmadtica é sempre possivel, ndo temos jamais razdo para crer que pos-
samos vir a ter este conhecimento suficientemente detalhado do presente que nos daria
acesso a todo o futuro e todo o passado. A ciéncia possui sim um aspecto cumulativo,
sem duvida prevé o futuro e nos ajuda a distinguir a realidade da ficcdo, mas ela jamais
nos levara a paralisia do determinismo.



