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) O PRINCIPIO DA CIENCIA:
RELACOES HISTORICAS E EPISTEMICAS ENTRE FISICA E FILOSOFIA

Vinicius Carvalho da Silva*

Resumo: Neste breve artigo tratamos da origem da atitude cientifica entre os filosofos
gregos antigos, conhecidos como pré-socraticos. Nossa vindicacdo ¢ de que tais
filosofos instauraram os pressupostos filoséficos basicos do pensamento cientifico. Em
um primeiro momento abordaremos a relacdo entre fisica e filosofia, ¢ em seguida,
focaremos nos filosofos atomistas da Grécia Antiga.
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THE PRINCIPLE OF SCIENCE:
HISTORICAL AND EPISTEMICAL RELATIONS BETWENN PHYSICS AND
PHILOSOPHY

Abstract: In this brief essay we deal with the origin of the scientific attitude among
ancient Greek philosophers known as pre-Socratic. Our vindication is that such
philosophers have established the basic philosophical presuppositions of scientific
thought. In a first moment we will approach the relation between physics and
philosophy, and next, we will focus on the atomistic philosophers of Ancient Greece.

Keywords: philosophy of nature, cosmology, atomism.

Introducio

Neste trabalho defendemos que o principio da ciéncia ¢ filos6fico. Isto tem um
duplo sentido. Quer dizer em primeiro lugar uma obviedade historica: o que chamamos
de ciéncia teve origem na filosofia. Mas, além disso, significa também, que o principio
da ciéncia, seu fundamento epistemologico, sua base logico-semantica, seu sistema
axiologico, provém de reflexdes e crencas filosoficas. O valor da ciéncia (sua
fundamentagdo axioldgica), enquanto busca por compreensao sistematica e racional da
natureza, ¢ 0 mesmo tipo de motor que animou os filosofos naturais de todos os tempos.
Para fisicos filosofos como Max Planck, o pioneiro da mecanica quantica, toda teoria
fisica parte de pressupostos metafisicos, como a existéncia de uma realidade objetiva,
ordenada e unificada por meio de leis que podem ser conhecidas e verificadas, nos
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permitindo prever e controlar fendmenos:

O fundamento e a condicdo prévia de toda ciéncia verdadeira e
fecunda é a hipdtese — indemonstravel em logica pura, mas que a
I6gica também nunca podera refutar — de que existe um mundo
exterior independente de noés e que podemos conhecer diretamente por

158

nossos sentidos particulares [grifo nosso] (PLANCK. 2012, p. 151)™".

O conjunto de tais pressupostos ¢ o que chamamos de fundamento
epistemologico da ciéncia. A ciéncia ¢ também uma atividade filos6fica na medida em
que suas praticas expressam atitudes exegéticas, hermenéuticas e heuristicas. Nao ha
ciéncia sem criagdo, interpretacdo e ressignificagdo de conceitos, sem cria¢do, debate,
revisdo, modificagdo e andlise logica de sistemas de proposicdes. A ciéncia, na medida
em que busca o conhecimento natural, demanda uma atitude filosofica. Esta, quando
falta, reduz a ciéncia a mera técnica no escopo de uma cultura de especialistas, ou a um
balcao de negdcios a servigo de interesses econdomicos ou politicos. Conforme o fisico
filosofo Erwin Schrodinger uma apreciacao utilitaria da ciéncia, que concebe o cientista
nao como um pensador, um intelectual, mas como um “especialista”, confunde a ciéncia

com o tecnicismo:

A maioria das pessoas instruidas ndo se interessa pela ciéncia e nao
estd consciente de que o conhecimento cientifico faz parte da
experiéncia idealista da vida humana. Muitas pessoas acreditam — na
sua ignorancia completa do que é realmente a ciéncia — que a sua
tarefa prioritaria é inventar nova maquinaria ou ajudar a
inventa-la, de forma a melhorar as nossas condicGes de vida. Essas
pessoas estdo preparadas para deixarem esta tarefa a cargo de
especialistas, tal como deixam a reparacdo de canos a um canalizador
[encanador]. Se pessoas com esta perspectiva vierem a tomar decises
acerca do curriculo dos nossos filhos, o resultado serd necessariamente
aquele que acabei de descrever [especialismo, risco a civilizag&o,
rebaixamento do cientista de intelectual ao técnico massificado] [grifo
nosso] (SCHRODINGER. 1996, p. 103)**°.

%8 PLANCK, Max. Autobiografia cientifica e outros ensaios. Tradugdo Estela dos Santos Abreu. Rio de
Janeiro: Contraponto, 2012.

1¥SCHRODINGER, E. A Natureza e os Gregos: seguido de Ciéncia e humanismo. Lishoa: Edi¢es 70,
1996 .
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Para que algo seja realmente cientifico, deve ser, antes de tudo, filoséfico. Dito
de outro modo, poderiamos perguntar: “De onde vem a cientificidade da ciéncia?”, ao
que responderiamos que sua cientificidade decorre de sua natureza filosofica. Além
disso, o cientista deve assumir pressupostos metafisicos e epistemoldgicos, além de
principios axiologicos, isto ¢, valores (SILVA, 2016) . Os cientistas também
pressupdem ou problematizam conceitos, elaboram e interpretam teorias, aceitam ou
negam cosmovisdes. Comecemos pelas relagdes historicas entre ambas, e apos,
passemos as relagdes epistémicas. Veremos a origem da ciéncia na Grécia, em seguida
trataremos da relagdo intima, ¢ ndo cronoldgica, entre fisica e filosofia, e por fim,
abordaremos o atomismo grego antigo, como modo de promover uma sintese entre os
dois sentidos de “principio” que utilizamos aqui, o histdrico e o epistemologico.

Ha mais ou menos 2400 anos, no mundo grego antigo, em uma regiao que hoje
corresponde a atual Turquia, pensadores como Tales de Mileto comegaram,
sistematicamente, a tentar elaborar uma cosmovisdo cientifica. Schrodinger (1996)
considerou Tales como o primeiro cientista da historia por ter encarnado uma atitude
investigativa movida por uma sincera e critica curiosidade intelectual, partindo do
pressuposto de que a natureza deveria possuir ordem e unidade, de modo a ser
compreensivel. Esses primeiros investigadores da natureza (a0 menos no mundo
ocidental), desejavam compreender do que todas as coisas sdo feitas, qual ¢ a origem do
universo, € porque as coisas sao como sdo. Tais pensadores, chamados posteriormente
de filésofos pré-socraticos, tinham o questionamento critico e a curiosidade intelectual
por atitude, a racionalidade conjectural, capaz de criar conceitos e modelos abstratos, e a
observa¢do da natureza, por método, a physis, a natureza, € 0 cosmos, O Universo, por
objeto. Por isso, foram, apropriadamente, os primeiros fisicos ou cosmoélogos.

As construcdes abstratas, ou teorias, que tais cosmologos elaboravam nao
poderiam partir de um zero absoluto. Seus pressupostos eram de que a natureza, apesar

de se apresentar aos sentidos como uma multiddo de eventos variados e complexos,

180 gILVA, V. C. Qual o valor da ciéncia? Metafisica e axiologia na era da Big Science e da
tecnociéncia. Tese de doutorado. Rio de Janeiro: Universidade do Estado do Rio de Janeiro, 2016.
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poderia, pela razao, ser “explicada” de forma simples e harmonica. A complexidade e a
diversidade resultariam da ordem e da unidade da natureza, os fendmenos fisicos, por
mais diversificados e diferentes que fossem, poderiam ser organizados e deduzidos de
uma unica causa simples: a arché. Esse ideal de unificacdo da physis encontra sua
expressdo mais clara ja com Tales de Mileto: “Tudo ¢ um”. Pitdgoras sustentou que a
arché, o principio organizador e constituinte da physis, era o nimero, isto €, que a
natureza, em toda a sua complexidade fenoménica seria resultante de relagdes
matematicas abstratas e harmodnicas. J& Democrito defendeu que tudo poderia ser
explicado em termos de particulas elementares de matéria, os 4&tomos, em movimento

pelo espago vazio, se combinando e se arranjando de diversas formas.
1. Fisica e Filosofia: a origem grega.

Conforme Heisenberg, o atomismo grego ¢ o fundamento filoséfico, conceitual,
da fisica nuclear. Sendo assim, conhecé-lo seria, para o fisico atual, de suma

importancia para a compreensao do campo:

A Fisica Nuclear ¢ um dos mais novos desenvolvimentos da ciéncia
natural. Mas a concepcdo de estrutura atomica da matéria — de que
existem particulas elementares, unidades indivisiveis, que sdo os blocos
de construcdo de toda matéria — foi sugerida ha 2.500 anos pelos antigos
filésofos gregos. Qualquer um que desejar compreender a teoria atOmica
moderna del?ieré estudar a histdria do conceito de atomo (HEISENBERG,
1953, p.5)™.

Heisenberg considerava que as duas fontes filos6ficas do pensamento cientifico,
cujas origens remontam a Grécia Antiga, eram o atomismo de Demdcrito e Leucipo, do
qual extrairemos o conceito de atomo, fundamental para a compreensdo da fisica
nuclear, e a filosofia pitagdrico-platdnica, que promoveu uma matematizagdo da fisica e
geometrizagdo da natureza'®®. Para Alexandre Koyré a filosofia natural de Galileu ¢

neoplatonica: a revolucdo cientifica €, na verdade, uma revolucdo metafisica em que o

161 HEISENBERG, W. Nuclear Physics. London: Methuen & CO. LTD.,1953.
182 para saber mais ver: SILVA, V. C. Teoria Quantica, Fisica Nuclear e Filosofia Grega. GRIOT, v. 15,
p. 233-250, 2017.
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aristotelismo cede lugar 4 fisica matematica de Pitagoras e Platdo™®.

Erwin Schrodinger concordava com Heisenberg. A origem da fisica do século
XX, da fisica nuclear, da teoria quantica, estava, de fato, na filosofia grega atomista’®*.
Mas Schrédinger levanta outra questdo. Se o conceito de particula elementar nasce com
0 atomismo e outros conceitos cientificos serdo forjados no bojo de diversas escolas
filosoficas, onde, e quando, nasce a atitude cientifica? Ou seja, os conceitos cientificos
sao produtos de um determinado estilo de pensamento, de um tipo de atitude perante a
natureza ¢ o conhecimento. Qual seria, entdo, a origem desta atitude fundamental?
Schrodinger considera que a atitude criadora da atividade cientifica tem sua apari¢ao
entre os cosmologos de Mileto, Tales, Anaximandro e Anaximenes, aqueles primeiros

fisicos gregos:

O que ¢ que aconteceu de tao extraordindrio naquela época na histdria das
ideias que faz com que designemos este acontecimento como o
“Nascimento da Ciéncia” e com que falemos de Tales de Mileto como o
primeiro cientista do mundo (Burnet)? A ideia grandiosa que estes
homens transmitiram foi que o mundo a sua volta era algo que podia ser
compreendido, se as pessoas se dessem ao trabalho de observar com
atengdo (...). Estes homens libertaram-se da supersti¢do e ndo pactuaram
com nada disso. Encararam o mundo como um mecanismo bastante
complicado, que agia de acordo com leis inatas e eternas, e que eles
tinham curiosidade em descobrir. Esta, como é evidente, é a atitude
funggmental da ciéncia até a atualidade (SCHRODINGER. 1996, p.
58).

Para os fisicos filosofos criadores da mecanica matricial e da mecénica
ondulatoria, a relagdo entre fisica e filosofia ¢ intima e inseparavel. Heisenberg e

Schrodinger, respectivamente, entendiam tal relacdo em dois niveis: histérico

(¢]

Qo

epistémico. A relagdo historica estava clara. A fisica originou-se da filosofia, que

o~

época dos pré-socraticos, era uma cosmologia. A relacdo epistémica (ou cognitiva)
sempre atual. A fisica, por si mesma, ¢ um modo de filosofar. As teorias fisicas partem
de pressupostos filosoficos e “terminam” em interpretacdes filosoficas. Os fisicos

filésofos pioneiros da mecanica quantica ndo estdo sozinhos neste entendimento. Na

163para saber mais ver: KOYRE, A. Do espago fechado ao universo infinito. Rio de Janeiro: Forense
Universitaria, 2006.

164 \er artigo da pendltima nota.

185 Op. cit.
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verdade, a despeito da postura pratica dominante entre cientistas que pretensamente
negaram a importancia da filosofia para a ciéncia, ¢ mesmo a relagdo entre ambas, a
maior parte dos grandes sabios da ciéncia coadunou com tal visao. Desde Galileu e
Newton, que eram filosofos da natureza, passando por Euler, Hertz e tantos outros, que
nunca negaram a extrema importancia da interpretagdo filosofica de seus trabalhos, até
os fisicos filosofos do século XX, como Planck, Einstein, Bohr, Heisenberg,

Schrédinger, Born, Pauli, Dirac, e outros.
Ainda no século XIX grandes cientistas foram importantes filosofos, como ¢ o
caso de William Whewell, Pierre Duhem e Ernest Mach. Um dos principais cientistas de

sua época, Ludwig Boltzmann assim se expressou acerca de tal questao:

Qual ¢ a definicdo de filosofia que se me impde com uma forca
irresistivel? Eu senti como um pesadelo opressor a sensacgdo de que seria
um enigma insolivel a questdo de como ¢é possivel que eu exista, a
questdo de como € possivel que exista um mundo e a questdo sobre o
porqué desse mundo ser exatamente como ¢ ¢ ndo de alguma outra
maneira. A ciéncia que conseguisse resolver esse enigma parecer-me-ia a
maior, a verdadeira rainha das ciéncias, € eu a chamei de filosofia.
(BOLTZMANN. 2004, p. 25)*%®

A defesa da importancia da filosofia para o empreendimento cientifico
permanece realmente atual entre grandes cientistas. Georges Charpak, prémio Nobel de
Fisica por seus trabalhos em desenvolvimento de detectores de particulas e Roland
Omnés, propdoem algo muito forte. Nao € o caso que a filosofia é importante para o
fisico, mas, em certo sentido, ¢ algo necessario e fundamental, mesmo que
inconscientemente. Ambos defendem que o empirismo de Hume ¢ uma espécie de

fundo filoséfico comum de boa parte da comunidade cientifica atual:

Sua revigorante filosofia ainda hoje é uma referéncia incontornavel. E
ainda hoje uma filosofia dominante em muitos cientistas, a sua “filosofia
espontdnea”, lembrem-se eles ou ndo de sua proveniéncia [...]. Para
Hume, tudo que sabemos provém da experiéncia. Para comegar, a
experiéncia de nossos sentidos [...]. As experiéncias refinadas feitas em
laboratério servem apenas para revelar novos fatos. (CHARPACK;

186 BOLTZMANN, Ludwig. Escritos Populares. Traducdo Antonio Augusto Passos Videira. S&o
Leopoldo: Ed. da Unisinos, 2004.
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OMNES. 2007, p. 147)**’

Nao importa aqui problematizar se os autores estdo certos ao identificar no
empirismo de Hume a filosofia bésica, ja naturalizada, de todo cientista. O que nos
interessa € a ideia geral de que todo cientista possui uma filosofia, isto €, parte de uma
base filosofica, tanto por que deve assumir alguns pressupostos que sao filosoficos para
entdo poder fazer ciéncia, como a existéncia objetiva da realidade fisica, e, mais
especificamente, a existéncia objetiva do espago, do tempo, da matéria e assim por
diante, quanto porque as praticas cientificas sdo, em sentido mais radical e originario,
atitudes filosoficas. A tese que nos importa, portanto, € que “todo cientista possui uma
filosofia, consciente ou inconsciente, critica ou naturalizada”. Nesta mesma linha de
raciocinio podemos citar o pensamento de Silvio Renato Dahmen. No artigo O Cientista

Filosofo Dahmen defende que:

[...] todo cientista, consciente ou inconscientemente, nutre posturas
filos6ficas. Podemos ir até mais longe e dizer que todo cientista
necessita de uma filosofia se quiser deixar de ser apenas um
descobridor e acumulador de fatos para ser um gerador de ideias.
Einstein e GoOdel ndo apenas nutriam posturas filosoficas como
fizeram de maneira consciente, propugnando a importincia do
filosofar para as ciéncias e buscando no questionar filosofico,
inspiracdo para seus trabalhos. (DAHMEN. 2006, p. 143)'®

Novamente enfatizamos que outros pensadores coadunaram com Heisenberg.
Einstein, que em sua maturidade foi assumidamente um spinozista, afirmou que a
paixdo pela compreensdo era a pré-condi¢do para o desenvolvimento da ciéncia: “Existe
paixao pela compreensdo, assim como pela musica. Essa paixdo ¢ bastante comum em
criangas, mas costuma se perder com o tempo. Sem ela, ndo haveria matematica nem
ciéncias naturais” (EINSTEIN. 2010, p. 12)169. Einstein utiliza a expressao “paixado pela

compreensdo”. Tal expressdo ¢ uma traducdo de “Filosofia”. A palavra paixdo ¢

7 CHARPACK,G; OMNES,R. Sejam sabios, tornem-se profetas. Rio de Janeiro: Editora Best Seller,
2007.

18 DAHMEN, S. R. O cientista filésofo. Filosofia Ciencia & Vida, S&o Paulo, v. 4, p. 136 - 143, 17 out.
2006.

189 EINSTEIN, A. Sobre a teoria geral da gravitacdo: in Prémios Nobel na Scientific American. S&o
Paulo: Duetto, 2010.
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utilizada no mesmo sentido que philia (no grego @A), que expressa atracdo, desejo,
amizade. Do mesmo modo, compreensao nos remete a sophia, conhecimento, sabedoria,
posto que aquele que sabe, compreende. Portanto, parece que, mais do que Filosofia
enquanto disciplina estabelecida, Einstein defende que, sem a “postura filoséfica”, de
apaixonar-se pela busca do saber, ndo haveria possibilidade de ciéncia. Para ser
cientista, e ndo apenas um especialista, antes de tudo, € necessario “ser” filosofo. Nao,
necessariamente, um filosofo profissional, mas alguém possuidor da verve filosoéfica.

E interessante notar que, mesmo 0s que pretendem assumir postura oposta,
necessitam em algum momento promover a sintese entre filosofia e ciéncia, ou ao
menos reconhecer as inescapaveis implicagdes filosoficas da ciéncia. E o caso, por
exemplo, de Stephen Hawking e Richard Feynman. Hawking, em seu livro Uma nova
historia do tempo, havia negado que a filosofia fosse algo presente na ciéncia atual.
Todavia, em obra posterior, O Universo numa casca de noz, propds algo radicalmente

diferente. De acordo com ele, o fundamento tedrico de qualquer ciéncia, se “boa”

ciéncia, ciéncia segura, ¢ dado por uma filosofia da natureza “sélida™:

Uma teoria cientifica segura, seja do tempo ou de qualquer outro
conceito, deve, na minha opinido, ser baseada na mais viavel filosofia
da ciéncia: a abordagem positivista formulada por Karl Popper e
outros. Segundo essa maneira de pensar, uma teoria cientifica é um
modelo matematico que descreve e codifica as observagdes que
fazemos. Uma boa teoria descrevera uma vasta série de fenémenos
com base em uns poucos postulados simples e fara previsoes claras
que podem ser testadas. Do ponto de vista da filosofia positivista,
porém, ndo € possivel determinar o que € real. Tudo o que se pode
fazer ¢ descobrir quais modelos matematicos descrevem o universo
em que vivemos. (HAWKING. 2002, p. 31)*"°.

Na sua mais recente obra O grande projeto, Hawking adota uma perspectiva
confusa. Ao mesmo tempo em que volta a negar a vitalidade atual da Filosofia, o autor
também volta a apresentar-se como positivista — logo, partidario de uma filosofia —, e
oferece uma nova teoria filosofica da ciéncia, uma variacdo do seu entendimento do

pensamento de Popper, que ele chama de “realismo dependente de modelo”, ou

0 HAWKING, S; MLODINOW, L. O Grande projeto. Trad. Monica Gagliotti Fortunato Friaca. Rio de
Janeiro: Nova Fronteira, 2011.
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realismo polimodal, de acordo com o qual o real pode ser melhor representado por um
conjunto de modelos tedricos e ndo por uma unica teoria global.
Feynman também experimentou de suas proprias armadilhas. Mais de uma vez
buscou desvencilhar filosofia e ciéncia, mas nas suas famosas conferéncias no CalTech,

ministradas entre 1961 e 1963, foi-lhe impossivel negar tal relagdo:

Quais sdo, portanto, as influéncias filoséficas da teoria da
relatividade? (...) poderiamos descrever algumas delas da seguinte
maneira. A primeira descoberta €, essencialmente, que mesmo aquelas
ideias em que se acreditou por um longo periodo e que foram
verificadas com grande precisdo podem estar erradas (...). Segundo
(...) aunica questdo relevante ¢é se as ideias sdo compativeis com o que
se descobre experimentalmente (...). Por fim existe uma terceira
questdo: (...) examinar a simetria das leis, ou, mais especificamente,
procurar os meios pelos quais as leis podem ser transformadas sem
que sua forma seja alterada. [grifo nosso] (FEYNMAN, 2005,
p.232)",

Na realidade, Feynman estava plenamente ciente tanto da importincia historica
da filosofia para a ciéncia quanto da atualidade da filosofia na ciéncia. Acerca do
primeiro aspecto, isto transparece de suas palavras: “Na verdade, a fisica é o
correspondente atual ao que costumava se chamar filosofia natural, da qual emergiu a
maioria de nossas ciéncias modernas” (FEYNMAN. 2005, p. 73). Em relacdo ao
segundo aspecto, sdo interessantes as suas reflexdes na conferéncia Fisica Bdsica:
“Qual ¢ a hipotese fundamental da ciéncia, a filosofia fundamental? Nos a enunciamos
no primeiro capitulo: o unico teste de validade de qualquer ideia ¢ a experiéncia”
(FEYNMAN. 2005, p. 64). Neste trecho, Feynman assume-se como um positivista
radical, para o qual s6 faz sentido dizer que x ¢ um conhecimento cientifico, se e
somente se x for — ou puder ser — objeto de experiéncia. Em outro trecho, Feynman
mostra-se profundamente sensivel as implicacdes filosoficas da fisica contemporanea:
“Outra mudanca interessantissima nas ideias e na filosofia da ciéncia trazidas pela
mecanica quantica ¢: ndo ¢ possivel prever exatamente o que acontecera em qualquer

circunstancia” (FEYNMAN. 2005, p. 63). Podemos verificar, portanto, que por mais

" FEYNMAN, R. P. Fisica em 12 li¢des. Rio de Janeiro: Ediouro, 2005.
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que cientistas como Hawking e Feynman tenham pronunciado algumas frases de efeito
contra a relacdo entre fisica e filosofia, ha registros inequivocos de que tais autores
estavam cientes de que fisica e filosofia sdo atividades irmanadas, e que toda teoria
fisica possui pressupostos filosoficos e/ou deve ser interpretada a partir de tais
pressupostos. Para muitos fisicos, o atomismo dos antigos cosmodlogos gregos, foi, por
muito tempo, um dos mais importantes pressupostos metafisicos das ciéncias da

natureza.

2. A Ontologia Materialista: Origens da tradicio do realismo materialista na

Grécia antiga.

Muito antes dos ocidentais, os sabios da India ja haviam formulado sistemas de
pensamento nos quais o mundo fisico era composto por particulas elementares de
matéria. No Ocidente, até onde sabemos, o primeiro filésofo a postular uma ideia
semelhante foi Leucipo, nascido no inicio do quinto século a.C. em Abdera ou Mileto.
Ressaltamos que esta ultima localidade, atual Turquia, na época uma colonia grega, de
carater cosmopolita, favorecia o intercambio cultural entre o mundo ocidental e a Asia.
O atomismo esta na base do empreendimento intelectual do Ocidente, junto com as

demais escolas pré-socraticas.

Um dos maiores legados da histéria da humanidade ¢ a construgdo do
que se pode chamar de cosmovisdo cientifica: um olhar sobre a
Natureza, ou seja, sobre a Physis, tal qual era entendida pelos gregos.
A origem do processo dessa cosmovisdo, lento e fascinante,
corresponde a origem ¢ ao florescimento da Filosofia e da Fisica na
Grécia antiga. (...) A natureza da matéria — ou simplesmente de corpos
extensos dotados de certas propriedades — foi uma questdo intrigante
para os fildsofos antigos, e ainda é para os fisicos contemporaneos.
(CARUSO; OGURL. 2006, p. 1)

Entre 440 a.C. e 430 a.C. Leucipo fundou em Abdera uma escola de filosofia

onde deu prosseguimento as suas pesquisas. Segundo ele, tudo era composto por

2. CARUSO, F & OGURI, V. Fisica moderna: origens cléssicas e fundamentos quanticos. Rio de
Janeiro: Editora Campus, 2006.
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atomos. Os atomos eram particulas elementares, indivisiveis e inextinguiveis, que,
combinando-se ¢ acumulando-se, davam origem a todos os corpos ¢ estruturas fisicas.
Democrito foi aluno de Leucipo em sua escola e viria a se tornar o grande difusor do
atomismo grego. Segundo ele, o universo ¢ feito unicamente de matéria, € a matéria ¢
formada por atomos, do grego, d-foma, que significa unidade indivisivel. Nesta teoria,
os diversos estados da matéria eram produtos das diferentes formas e combinagdes dos
atomos.

Os atomos, segundo Leucipo, ndo possuem todas as propriedades que nossos
sentidos percebem na natureza. Suas propriedades seriam apenas algumas, tais como
peso, forma e tamanho. As demais propriedades da matéria, que percebemos
sensorialmente, seriam decorrentes das interacoes multiplas e complexas entre os
atomos que constituem nosso corpo € 0s atomos constituintes dos objetos com os quais
interagimos. Para Demdcrito, esta interacdo entre as particulas constituintes da matéria
deveria ser exclusivamente local, ndo havendo possibilidade de processos fisicos a
distancia, ou, ndo-locais. No inicio do Cosmos, segundo ele, todos os &atomos
rodopiavam caoticamente, até que através de intimeras colisdes eles se agruparam,

permitindo a formacao de matéria e das primeiras estruturas do universo.

Do ponto de vista atomistico, o que € (o Ser) ndo ¢ necessariamente
Uno, podendo repetir-se um nimero infinito de vezes. A matéria ndo
pode ser criada ou destruida, ¢ o Universo é constituido de corpos
solidos e de um vazio infinitamente extenso. Logo, o 4tomo e o vazio
constituem a esséncia do materialismo da filosofia atomistica. Cabe
notar que o vazio, na teoria de Democrito, ndo é simplesmente nada (a
negativa do Ser), ja que ele serve de sustentaculo para 0 movimento
dos atomos (CARUSO; OGURI. 2006, p. 8)'".

O atomismo grego, que visava explicar a composi¢do de todas as coisas
baseando-se no postulado de que s6 a matéria ¢ real, encontraria outros defensores ainda
no periodo grego cldssico. Nascido em 341 a.C, em Atenas, Epicuro fundou uma escola
de filosofia, onde, longe do burburinho do centro ateniense, com seus mercados
barulhentos, junto com seus amigos, ele dedicar-se-ia as investigacdes filosoficas. De

acordo com os académicos que dividiam a filosofia em trés areas, sendo elas, a Etica, a

173 Op. cit.
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Légica e a Fisica, Epicuro apresentou ideias nestes trés campos. Para ele, tal como para
Democrito, o universo ¢ formado por dtomos, porém, se, para Demdocrito, os dtomos
despencam no vacuo, tragando uma trajetéria especifica, para Epicuro, eles estavam
sujeitos a desvios espontaneos e ndo causais. Tais desvios poderiam gerar realidades
imprevisiveis, abrindo na realidade uniforme a possibilidade de novas e maultiplas
configurag¢des. Lucrécio em De Rerum Natura afirma que a natureza, em sentido geral,
isto ¢, o mundo, ¢ composto por espago vazio e por corpos. Afirma também que os
corpos sdo constituidos por outros, ainda menores, até que chegamos a determinados

corpos que sdo indivisiveis e inextinguiveis:

Ademais, os corpos sdo, em parte, os elementos primordiais das
coisas, e, em parte, os que constam de um concilio de principios. Mas
os que sdo elementos primordiais das coisas nenhuma forga pode
extinguir; pois eles vencem sendo, afinal, de corpo indivisivel
(LUCRETIUS. 2016, p. 37)"".

Espaco vazio e &tomos em movimento. Eis a cosmovisao cientifica atomista. No
entanto, os proprios atomistas ndo apresentaram uma tese para a origem do movimento
dos atomos. Contudo, ressaltemos que tal filosofia repercutiu no pensamento elaborador

da Fisica Classica, mesmo com tal lacuna sobre a origem do movimento:

Entretanto os atomistas ndo chegaram a apresentar argumento algum
que justificasse o movimento inicial dos atomos, o que corresponde a
aceitar uma descricdo puramente causal de seus movimentos,
pensando apenas no resultado da colisio entre atomos, sem se
preocupar com o movimento primeiro. Esse ponto de vista — de certa
forma aceito e desenvolvido por Newton — foi criticado por
Aristoteles, ao escrever: Leucipo e Demdcrito, que dizem que os seus
corpos primarios estdo sempre em movimento no vazio infinito,
deviam especificar o tipo de movimento que lhes ¢ natural.(CARUSO;
OGURI. 2006, p. 8)'”

Muitos dos problemas colocados pelos atomistas seriam negligenciados ou
silenciados durante o medievo, mas voltariam a ser retomados, ainda que em outras

bases, na modernidade. Com a quimica moderna e a fisica nuclear o atomismo j& nado

74 | UCRETIUS. De Rerum Natura. Juvino Alves Maia Junior; Hermes Origenes Duarte Vieira; Felipe dos
Santos Almeida (Trad./Notas) Ideia: Jodo Pessoa, 2016.
75 Op. cit.
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poderia permanecer esquecido.

O conceito de 4&tomo promove a sintese dos dois sentidos do termo “principio”
no escopo deste trabalho. “No principio era o 4&tomo”, poderiamos dizer. O conceito de
atomo esta 14, na origem da ciéncia, junto com outros mais ou menos contemporaneos,
como physis, arché, nomos, cosmos, numero, espago, tempo. Assim como outros
conceitos cuja primeira elaboracdo ocorreu entre os cosmologos pré-socraticos, o
conceito de atomo foi, ao longo dos séculos, sendo ressignificado, esquecido,
relembrado, diminuido, ampliado, até que, apds toda essa dinamica propria dos
processos historicos e sociais, 0 atomo chegou ao século XXI, e continua sendo, de
alguma forma, um dos principios basicos da fisica. Claro que, em certa medida, ja ndo é
0 mesmo conceito, mas entre o conceito original e o atual, nem tudo se perdeu, nem
tudo foi transformado pelas for¢as construtoras da historia e da sociedade. Em fisica, a
palavra 4&tomo continua nos remetendo a ideia de que existem particulas elementares de
matéria que compdem todas as coisas. Hoje, as particulas elementares e indivisiveis, por
uma “fina” ironia etimoldgica, sdo chamadas de subatomicas. Para a maior parte dos
fisicos que adere ao modelo padrdo da fisica de particulas, a particula elementar (o
atomo de nossos tempos) € o principio, o fundamento, da fisica. No entanto, pensadores
como Heisenberg e Schrodinger questionaram a validade do materialismo atomista no
escopo da epistemologia da mecanica quantica. Heisenberg, por exemplo, pensou que
na nova fisica, era a simetria matematica, e ndo a particula de matéria, o fundamento
ontologico do real.

A tradicdo atomista foi extremamente influente, embora tenha caido no
esquecimento durante a maior parte da idade média. Com o Renascimento e a chegada
da modernidade, o atomismo se incutiu na cultura ocidental, arraigando em nosso
pensamento a crenca de que todas as coisas sdo feitas de matéria, e que o homem ¢
apenas um objeto material, enfim, de que ndo existe nada além da materialidade
atdmica, e incluiriamos, do espaco-tempo e das for¢as que atuam e organizam a matéria.
Com a chegada do século XX, fisicos filésofos como Heisenberg e Schrodinger
criticaram fortemente a tradi¢do materialista. Em Teoria Qudantica, Fisica Nuclear e
Filosofia Grega vemos que tais fisicos filosofos recusaram o antigo materialismo

(SILVA, 2017); Schrodinger, atacando a consisténcia do conceito de matéria no escopo
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da mecanica quantica (SCHRODINGER, 2006) e Heisenberg, concebendo que a
particula elementar ndo seria ontologicamente fundamental, mas apenas o produto de

“simetrias matematicas”, aproximando-se assim, a seu ver, da filosofia platonica do

Timeu (HEISENBERG, 1987; 2006).

Consideracoes Finais:

Ainda que um conceito filoséfico especifico se torne ultrapassado no escopo das
ciéncias da natureza de uma época, acreditamos que a atitude filosofica permanece
sempre atual, uma vez que, sem a qual, j4 ndo seria possivel uma atividade
verdadeiramente cientifica. Os chamados “fisicos” ou “cosmoélogos” pré-socraticos
buscavam compreender o mundo natural, a physis, e o funcionamento e origem do
cosmos reduzindo a diversidade e a complexidade dos fendmenos naturais a uma causa
unica e simples, a arché. Devemos dizer que essa busca por uma imagem racional e
simples do mundo e o ideal de ordenamento e unificacdo da natureza permanecem
sendo os pressupostos basicos de toda teoria fisica. Deste modo, fisica e filosofia se
relacionam profundamente em dois sentidos. Em sentido historico, a fisica nada mais ¢é
do que filosofia natural, ou dizendo de outro modo, as ciéncias da natureza sdao oriundas
da investigacao filosofica. Em sentido epistémico, a pesquisa cientifica €, por si mesma,
uma atividade filoséfica, pois ¢ o modo cientifico moderno de levantar questdes e

propor respostas acerca da natureza.
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