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Introducao

Nos dltimos 40 anos, o conceito moderno de Centro de Gravidade, quando
aplicado a guerra, tornou-se doutrinariamente importante para as forgas armadas
dos EUA e, devido 4 influéncia dos EUA, para virios outros Estados do mundo.
Historicamente, presume-se que esse conceito deriva do livro péstumo do Gene-
ral Carl von Clausewitz, de 1832, Vom Kriege (Da Guerra), no qual Clausewitz
usou Schwerpunkt para descrever centro de gravidade dezenas de vezes em seu
texto original, como no trecho a seguir, ao apresentar o primeiro dos dois princi-
pios do planejamento de guerra:

. reduzir o peso do poder do inimigo em tdo poucos centros de gravidade
[Schwerpunkte] quanto possivel, em um se isso puder ser feito; novamente, limitar
o ataque contra esses centros de forga a tdo poucos empreendimentos principais
quanto possivel, a um se possivel; por fim, manter todos os empreendimentos
secunddrios tdo subordinados quanto possivel. Em uma palavra, o primeiro prin-
cipio € agir concentrado tanto quanto possivel.!

No entanto, desde os anos 90, muitos autores questionaram o significado do
termo e até sua utilidade pratica.2 O objetivo deste artigo é investigar, de uma
perspectiva histérica, a origem do conceito de Centro de Gravidade e como ele
chegou a época de Clausewitz.

Apds uma breve visdo geral, este estudo se concentrard no trabalho de Arqui-
medes, o grande matemadtico e inventor da Grécia antiga, que catapultou o con-
ceito original de Centro de Gravidade para os tempos modernos depois que ele
foi traduzido para o latim e outras linguas. Este estudo examinard entio como
Isaac Newton e Pierre-Simon Laplace usaram o termo centro de gravidade em
suas obras e como ele foi traduzido para o alemao. Finalmente, este artigo apre-
senta a etimologia de Schwerpunkt; como os dicionarios inglés-alemao e alemao-
inglés dos séculos XVIII e XIX traduziram este termo; e como os livros alemies
daquele periodo o empregaram.
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Contextualizacao dos debates

Como mencionado anteriormente, muitos autores indicaram diversos proble-
mas referentes ao conceito de Centro de Gravidade desde os anos 90.° Essa lite-
ratura moderna sugere que o conceito de Centro de Gravidade é problematico,
controverso e talvez até inutil. Além disso, em seu artigo de 2007 publicado na
Military Review, “Clausewitz’s Schwerpunkt: Mistranslated from German—Mi-
sunderstood in English (O Schwerpunkt de Clausewitz: mal traduzido do alemio,
mal-entendido em inglés)”, Milan Vego, PhD, chegou ao ponto de escrever que 1)
Clausewitz nunca usou o termo centro de gravidade; 2) Schwerpunkt nao significa
centro de gravidade:

Quantidades enormes de tempo, energia, tinta e papel foram dedicadas a defini-
¢do, andlise e argumentagdo de como o conceito deveria ser devidamente aplicado
dentro do contexto de um suposto paradigma de guerra segundo Clausewitz.
Infelizmente, o grande problema é que, pelo menos da perspectiva histérica,
Clausewitz nunca usou o termo “centro de gravidade”. O termo do qual o con-
ceito de Centro de Gravidade foi extraido, Schwerpunkt, na verdade, significa
“peso (ou foco) dos esforgos”.*

Dale C. Eikmeier, no artigo “Give Carl von Clausewitz and the Center of
Gravity a Divorce (Deem a Carl von Clausewitz e ao Centro de Gravidade um
divéreio)”, concorda com Vego, alegando que a tradugio para o inglés feita pelo
Coronel James John Graham, em 1874, da obra Da guerra, de Schwerpunkt como
“centro de gravidade” foi malfeita.’ A fim de investigar o verdadeiro significado do
conceito de Centro de Gravidade, este artigo explorard primeiro as origens do
termo na Grécia Antiga.

Arquimedes: o grande matematico da Antiguidade

Arquimedes era cidaddo de Siracusa, Sicilia (que, 4 época, pertencia a Grécia),
tendo contribuido enormemente para as dreas de geometria, mecanica e hidrosta-
tica.® As segdes a seguir discutem o livio Planorum Aequilibriis I e II (Sobre o
Equilibrio dos Planos)/ Centra Gravitatis Planae (Centros de Gravidade dos Planos)
de Arquimedes, para avaliar como xévipov tov fdpoug (centro de peso), a principal
expressdo usada por Arquimedes para o conceito de Centro de Gravidade, foi
primeiramente traduzida do grego para o latim e depois para o alemio e o inglés.”

*Planorum Aequilibriis I e II (Sobre o Equilibrio dos Planos) e Centra Gravitatis Planae (Centros de Gravidade
dos Planos) foram duas variages latinas diferentes usadas como tradugdes do titulo do mesmo livro.
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As obras de Arquimedes

As primeiras tradugdes das obras de Arquimedes surgiram em édrabe no século 9,
desempenhando um papel considerdvel na preservacio e disseminagio das contribui-
¢des do autor, sendo que as versdes em latim apareceram nos séculos 12 e 13 (infeliz-
mente, varias obras de Arquimedes que abordavam o conceito de Centro de Gravidade,
como Sobre os Centros de Gravidade, Sobre o Centro de Gravidade e a Lei da Alavanca,
Equilibria e Sobre balangas/alavancas, foram perdidas).” Com a invengio da prensa de
Gutenberg, a maioria das obras conhecidas do autor em grego e latim também come-
caram a ser impressas.> Em 1670, as obras Sobre o equilibrio dos planos I e IT foram tra-
duzidas do latim para o alemio.” Demorou mais de 100 anos até o surgimento das
versdes em francés e mais de 200 anos até as primeiras tradugdes em inglés. !

Kévrpov Tov fapovs—Centro de Peso

A ideia de que um corpo rigido pode ser equilibrado quando apoiado sobre
uma superficie rigida jd existe ha séculos. Porém, o estudo cientifico do equilibrio
dos corpos na Terra comegou na Grécia, sendo que Arquimedes foi um dos prin-
cipais estudiosos gregos que investigaram o conceito de Centro de Gravidade e
contribuiram consideravelmente para a compreensio tedrica e prética desse con-
ceito.!! Segundo Andre Koch Torres Assis, no livro Archimedes, the Center of Gra-
vity and the First Law of Mechanics (Arquimedes, o Centro de Gravidade e a Primeira
Lei da Mecanica), Arquimedes foi o primeiro a demonstrar que o centro de gravi-
dade de um circulo coincide com seu centro e, em um paralelogramo, é o ponto de
interse¢do de suas diagonais. Ele também foi o primeiro a demonstrar como en-
contrar o centro de gravidade de um tridngulo.!?

A defini¢do atual de centro de gravidade dada por Arquimedes nio é conhecida
diretamente, uma vez que se presume que tenha sido apresentada em uma de suas
obras perdidas. De acordo com Assis, entretanto, hd referéncias em citagdes que
aparecem em obras de outros autores da Antiguidade, como Pappus e Simplicius,
que continuam disponiveis.!* Segundo Simplicius, esta é a defini¢o:

O centro de gravidade ¢ um determinado ponto no corpo que, se o corpo for
pendurado por um fio até esse ponto, ele permanecerd na mesma posi¢io sem se
inclinar em nenhuma dire¢do.'

O termo grego de Arquimedes para centro de gravidade era kévipov rov fdpouvg,
pronunciado kéntron tou vdrous (centro do peso). Vale ressaltar que o componente
Pépovg também pode ser pronunciado baros ou baris, que curiosamente € a raiz
dos termos inglés barycenter (um termo cientifico do final do século XIX), barome-
ter, brigadier, brute e baritone — destacando a influéncia duradoura dessas ideias.
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Agora que a expressio kEvipov 1ov fdpoug e seu contexto histérico foram abor-
dados, este artigo analisard a obra mais antiga de Arquimedes que, coincidente-
mente, aborda o tema.

A obra Planorum Aequilibriis—Centra Gravitatis Planae

Como mencionado acima, a obra na qual Arquimedes apresenta e define o
conceito de Centro de Gravidade nio sobreviveu até a era moderna. Porém, as
obras Planorum Aequilibriis I e II (Sobre o equilibrio dos planos) / Centra Gravitatis
Planae (Centros de Gravidade de Planos), nas quais esse conceito é mencionado,
sobreviveram.!® Para os fins deste estudo, os autores examinaram o primeiro vo-
lume da obra Planorum Aequilibriis.

A obra Planorum Aequilibriis I possui sete postulados. Nos postulados de 1 a 3,
Arquimedes declara que, em uma balanga, pesos iguais colocados a distincias
iguais do ponto de apoio entrardo em equilibrio. Ele também explica que, se qual-
quer coisa for adicionada a esses pesos ou subtraida deles, eles ficario desequili-
brados.!® No quarto postulado, Arquimedes utiliza a expressio kévipov tov fdpoug,
que, no decorrer dos séculos, foi traduzida como centra gravitatis em latim, centers
of gravity, em inglés, e Schwerpunkte, em alemio.!”

Na quinta proposi¢io do sétimo postulado, Arquimedes considera uma situagio
que envolve trés corpos idénticos, A, B e I', onde I" (gzama) é o corpo central, com seus
centros de gravidade alinhados em uma linha reta horizontal. Os trechos AI' e I'B da
linha também séo iguais. O autor afirma que o centro de gravidade do sistema com-
posto pelos trés corpos ¢ o ponto central I'. O motivo é que, quando A e B sdo con-
siderados em conjunto, o centro de gravidade coincide com o ponto I" devido a sua
equidistancia.’® A expressio xévipov tov fdpovg aparece, nessa proposi¢io, sempre
traduzida para o latim como centrum/centra gravitatis (centro/centros de gravidade).'’

A tabela a seguir apresenta uma visdo geral das diversas ortografias e frequéncia
da expressdo kévipov tov fapovg na obra Planorum Aequilibriis I e como ela foi
traduzida para outros idiomas.

21 23

Grego20 Latim Inglés22 Alemao

kévtpov tov Pdpeog (58)
kévtpov tov Bapéog (29)
kévipa tov Bapeog (15)
Kkevipa tov Bapéwv (2)
kevipa Bapewv (1)

centrum gravitatis (86)
centra gravitatis (21)
centris gravitatis (1)
gravitatis centra (1)

center of gravity (52)
centers of gravity (17)

Schwerpunkt (90)
Schwerpunkte (25)
Schwerpunkten (3)
mittelpunkt der schwere

(1)

104

109

69

117

Tabela 1. Variacoes e frequéncia da expressao kévrpov tov fSdpoucg/centra gravitatis/

center of gravity/Schwerpunkt nas diversas versdes da obra Planorum Aequilibriis |

Fonte: os autores
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As seguintes observagdes podem ser deduzidas desses dados: primeiramente,
sempre que a versdo original em grego utiliza xévzpov tov fapouvg, as versdes em
latim e alemdo utilizam centra gravitatis e Schwerpunkt, respectivamente. Em se-
gundo lugar, enquanto a versao em latim apresenta um alto grau de paridade com
a versdo original em grego, a versdo em alemdo utiliza Schwerpunkt com uma fre-
quéncia aproximadamente dez por cento a mais, porque traduziu também como
Schwerpunkt as referéncias indiretas a xévipov tov fapouvg. E, em terceiro lugar, a
versdo em inglés traduzida por Eduard Jan Dijksterhuis muitas vezes comprime
dois ou trés pardgrafos em um.

Vale ressaltar, entretanto, que, com excegdo do termo Mittelpunkt der Schwere
(ponto central de gravidade), que aparece apenas uma vez na versio em alemdo,
center of gravity e Schwerpunkt sio os termos mais usados para traduzir as expres-
soes em grego e latim nas versoes em inglés e alemio, respectivamente, indicando,
assim, um alto grau de consisténcia.

A obra Planorum Aequilibriis I foi traduzida para o alemio em 1670, muito
antes das versoes em francés e inglés.?* Nessa versio em alemio, no primeiro pos-
tulado, a expressio Schwdre-Punct (ancestral de Schwerpunkt) é seguida por centro
gravitatis entre parénteses, nos comentirios do tradutor — 110 anos antes do
nascimento de Clausewitz, fornecendo, portanto, fortes indicios de que o termo
Schwerpunkt ja denotava centro de gravidade.”

Além da obra de Arquimedes, hd pelo menos duas outras obras consagradas dos
séculos 17 e 18 que mencionam o termo “centro de gravidade”. A seguir, este ar-
tigo examinard essas obras, seus autores e como suas ideias referentes ao centro de
gravidade foram traduzidas para o alemio.

Newton, Laplace e a atracdo gravitacional

Isaac Newton e Pierre-Simon Laplace desempenharam papéis fundamentais
no desenvolvimento de teorias para compreender o movimento dos corpos celes-
tiais.?® Newton, com sua famosa lei da gravitagdo universal, estabeleceu que a forga
de atragio entre dois corpos é proporcional as suas massas e inversamente propor-
cional a0 quadrado da distincia entre eles.?” Essa descoberta permitiu uma
explicagdo das 6rbitas dos planetas ao redor do Sol e serviu de base para uma
compreensdo mais profunda do universo. Laplace, por sua vez, contribuiu com sua
teoria do determinismo cientifico, defendendo que, se as condigdes iniciais de um
sistema forem conhecidas, as leis da fisica poderdo prever seu comportamento
tuturo. Essa abordagem determinista influenciou o estudo da atragio gravitacio-
nal, permitindo efetuar cilculos precisos e criar modelos matemiticos avangados.?

A obra de Newton intitulada Mathematical Principles of Natural Philosophy
(Principios matemdticos da filosofia natural) consiste em trés volumes e foi publicada
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originalmente em 1687, com revisdes em 1713 e 1726.> Newton escreveu esse
livro em latim, como era o costume do mundo académico a época, com o titulo
Philosophiae Naturalis Principia Mathematica, também chamado abreviadamente
de Principia, como nos referiremos a obra de agora em diante.

Uma pesquisa recente realizada pelo Instituto de Tecnologia da Califérnia re-
velou que, ao contrdrio da crenga popular, o acesso a obra Principia nio era um
privilégio para poucos. Em um censo recente, descobriu-se o dobro da quantidade
de cépias da primeira edi¢do que o estimado originalmente no censo de 1950 re-
ferente a mesma obra. Por meio de notagdes e cartas antigas, percebeu-se que a
obra também era entendida em um contexto mais amplo e havia atingido um
publico maior.’® Este estudo descobriu que as expressdes “centro/centrum gravita-
tis” e “gravitatis centro/um” apareciam 15 vezes no terceiro volume de Principia.’!
Assim como na obra Planorum Aequilibriis I de Arquimedes, todas as 15 ocorrén-
cias no terceiro tomo de Principia sdo traduzidas como center of gravity, em inglés,
e Schwerpunkt(e), em alemio, uma consisténcia perfeita entre os idiomas.

A obra-prima de Laplace, por sua vez, é a Exposition du Systéme du Monde. O
seguinte trecho dessa obra utiliza centre de gravité na versio original em francés

(1796) e Schwerpunkt na versio em alemio (1797):

“Nous choisissons ce paralléle; parce que
la attraction de la terre sur le points corres-
pondan de sa surface, est a treés-peu pré
comme a la distance de la lune, égale a la
masse de la terre, divisée par le , divisée
par le carré de la distance a son centre
de gravité. Le rayon mené dun point de ce
paralléle, au centre de gravité de la terre,
est de 19614648 pieds (...)"32

“Wir wéhlen diesen Parallel, weil die Attrac-
tion der Erde in den (libereinstimmenden
Punkten seiner Flache, sehr nahe wie in der
Entfernung des Monds, der Masse der Erde,
dividirt durch das Quadrat der Entfernung
von ihrem Schwerpunkt gleich ist. Der von
einem Punkte diefes Parallels nach dem
Schwerpunkt der Erde gehende Halbmes-
ser ist 19614648 Fufs grofz (...)!33

19.614.648 pés”.

Traducgéo para portugués: “Escolhemos este paralelo, porque a atracao da Terra sobre
o ponto correspondente de sua superficie é praticamente, a distancia da Lua, igual

a massa da Terra dividida pelo quadrado da distancia até seu centro de gravidade.
O raio tracado de um ponto nesse paralelo até o centro de gravidade da Terra é de

Tabela 2. Centre de gravité/Schwerpunkt em Laplace

Fonte: os autores

Trata-se de outra obra na qual o termo “centro de gravidade” é claramente

usado no sentido da Fisica e traduzido para o alemio como Schwerpunkt. Agora,

este artigo examinard a etimologia e tradugées de dicionarios da época de Clau-

sewitz.
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Etimologia e tradugdes de dicionarios do termo Schwerpunkt
dos séculos 18 e 19

Lenilson Ferreira, no artigo “O prazer etimolégico em Sigmund Freud”, refe-
re-se a etimologia como um microscépio que permite entender melhor os discur-
s0s.3* Mesmo que uma palavra evolua, na maioria dos casos (embora nio sempre),
seu significado original prevalece ou, de alguma forma, emerge ou estd implicito.
Isso parece ser o caso especialmente de Schwerpunkt, que advém da combinagio
de Schwere + Punkt: Schwere (peso ou dificuldade) do alto-alemio antigo swari
(século 8) e do alto-alemio médio swere (sofrimento, dor, tristeza, angustia,
grande peso).3 Por sua vez, Punkt (ponto, centro, momento, circunstincia) vem do
latim tardio panctus/punctum (picado ou perfurado), utilizado em alto-alemao
antigo como puncto (manuscrito do século 12) e em alto-alemio médio como
pun(c)t, punkt, puncte. Assim, Schwerpunkt significa literalmente centro de massa/
centro de gravidade, semelhante a expressio grega xévipov tov Papovg utilizada
por Arquimedes e, metaforicamente, “ponto principal” (século 18).3® Nio é ne-
nhuma surpresa, portanto, que a palavra Schwerpunkt tenha sido usada na edigdo
em alemao de 1872 da obra Principia de Newton como tradugao de todos os 15
usos do termo centro/centrum gravitatis da versao original em latim.

Os diciondrios, por sua vez, desempenham um papel fundamental na compre-
ensdo de uma época e de uma sociedade, uma vez que contém informagoes lin-
guisticas, culturais e histéricas. Sdo como panoramicas que captam a evolugdo do
significado, da ortografia e do uso das palavras com o passar do tempo. Embora o
termo Schwdre-punct ja fosse usado em 1670 para representar k€vipov tov fépovg
nas obras de Arquimedes, parece que os diciondrios do inicio do século 18 ainda
ndo registravam a expressio. No entanto, Johann Heinrich Zedler, em seu Grosses
vollstindiges Universal-Lexicon aller Wissenschafften und Kiinste (Grande léxico uni-
versal completo de todas as ciéncias e artes) de 1733, ao explicar o termo em latim
basis corporis gravis (base de um corpo pesado), afirma que daher auch dieser Punct
der mittel-punct der schwere oder centrum gravitatis genennet wird (assim, esse ponto
¢ chamado de centro de gravidade ou centrum gravitatis); portanto, isso é prova da
correlagdo entre essas expressoes e Schwerpunkt, conforme delineado na Tabela 1
(a expressdo Mittelpunkt der Schwere aparece em trés outros diciondrios a seguir
neste artigo).>’

Os diciondrios modernos atribuem um amplo leque de significados a Schwer-
punkt.3 Porém, nos dias de Clausewitz, esse ndo era o caso. A Tabela 3 delineia os
panoramas linguisticos dos séculos 18 ¢ 19 para conferir o uso dos termos center of

gravity [ Schwerpunkt.

REVISTA PROFISSIONAL DA FOR(CA AEREA DOS EUA ¢ PRIMEIRA EDICAO 2025 203



Diniz-Jasper

Ano/autor Inglés/frances Alemao Inglés
1736 (Ludwig)®® gravity die Schwere XXX
. die Schwere
40 VRV
1763 (Rogler) gravity (Gravité, em francés) X-X-X
der Punkt; worinn ein
- V41 centre de gravité schwere Korper ruht; I
1770 (Choffin) (francés) der Ruhepunkt; cen- xxx
trum gravitatis (latim)
1797 (Fahrenkriiger)*? -X-X-X- Schwer-Punkt point of gravity
Ruhepunct; p
43 JRVRVRVE 4
1798 (Ebers) X=X-X: schwerer Kérper center of gravity
Schwerpunkt (der Mit- | the point; the center
44 IRV
1799 (Ebers) XXX telpunkt der Schwere) | of gravity of a body
Schwere weight, gravity
. der Mittelpunkt der
1801 (Bailey)* XXX Schwer-Punkt Schwere - the center
of gravity; point of
gravity
1808 (Ludovici)*® -X-X-X- Schwerpunkt center of gravity
weight, gravity, heavi-
Schwere ness. fig. hardness,
1823 (Burckhardt)*” -X-X-X- difficulty
Schwerpunct center of gravity
1828 (Hilpert)*8 center of gravity Schwerpunkt XXX
weight, gravity, heavi-
Schwere ness. fig. hardness,
difficulty
plane in which is the
49 I center of gravity or
1834 (Bernays) xxex Schwerfldche which moves
through storm; the
center of gravity
Schwerpunkt point of gravity; cen-

ter of gravity

der Mittelpunkt der

1837 (dicionario militar)® center of gravity Schwere eines Kor- -X-X-X-
pers
Schwerpunkt; Mittel-
éS;gélc;ngusen e center of gravity punkt der Schwere; -X-X-X-
centre de gravité (fr)
1856 (Flugel)®? center of gravity der Schwerpunkt -X-X-X-

Tabela 3. Tradugées de center of gravity/Schwerpunkt dos séculos 18 e 19

Fonte: os autores
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Ocasionalmente, este estudo descobriu que os diciondrios de inglés-alemao
traduziam a palavra difficulty (dificuldade) como ein(e) Schwere(r) Punct.>® Isso faz
sentido, uma vez que a etimologia da palavra Schwerer e as diversas tradugdes do
diciondrio de difficulty, hardness, suffering, and pain (dificuldade, dureza, sofrimento
e dor) sdo sentidos figurativos de Schwere, conforme descrito na Tabela 3. No en-
tanto, isto ndo diminui o centro de gravidade como o principal significado atribu-
ido ao Schwerpunkt, considerando que:

* no mundo académico, desde o século 17, a relagio entre os conceitos de
centra gravitatis, Schwerpunkt e centro de gravidade estd bem estabelecida,
como evidenciado pelas tradugées das obras de Arquimedes, Newton e La-
place;

* as etimologias de Schwerpunkt e kévipov tov fapoug sio similares (centro do
peso);

* os panoramas linguisticos delineados na Tabela 3 demonstram a evolugio da
percepgio da correlagdo entre essas duas expresses por um publico maior,
uma vez que os diciondrios constituem um modo de expressio para uma
por¢io mais ampla da populagao.

Portanto, podemos concluir que, na época de Clausewitz, Schwerpunkt, bem
como seus sindnimos der Punkt, Mittelpunkt der Schwere e Rubepunkt, eram enten-
didos como centro de gravidade e vice-versa. Para corroborar ainda mais e com-
pletar a pesquisa, este estudo apresentard agora o uso de Schwerpunkt por outros
autores do século 18.

Textos em alemdo do século 18 com Schwerpunkt

No século 18, dezenas de obras em alemio nas dreas de matemdtica, mecanica,
6ptica, astronomia e arquitetura utilizaram o termo Schwerpunks no mesmo con-
texto de Arquimedes. Eis um exemplo traduzido de 1777 da drea de hidrostitica,
com os termos originais em alemao e latim entre colchetes:

Em todo corpo sélido, existe um ponto que, se for apoiado, o corpo permanecera
em equilibrio. Esse ponto é chamado de centro de massa [Mittelpunkt der Schwere]
ou centro de gravidade [Schwerpunkt] do corpo [centrum gravitatis corporis].>*

Outro artigo cientifico, que figura em um compéndio de ciéncia de 1753, refe-
rente a “Die Lage des Mittelpuncts der Schwere (Localizagio do Centro de Gravi-
dade)”, explica como o Schwerpunkt de um navio esta relacionado as quatro forgas
que atuam sobre si.>> Outro texto, de 1754, discorre sobre o Schwerpunkt dos
peixes, que, no caso das carpas, estd localizado no meio do peito, devido ao grande
tamanho de sua cabega (a obra também utiliza Mittelpunkt der Schwere como
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sindnimo).>® O conceito também aparece em diversas obras histéricas e juridicas,
tendo até sido utilizado por Immanuel Kant no livro Metaphysical Principles of
Natural Science (Principios metafisicos da ciéncia natural).’’ Até mesmo obras reli-
giosas, como o Handbook of Godliness: dedicated to the quiet in the land (Manual da
piedade: dedicado aos mansos na terra) de 1789, utiliza Schwerpunkt: “o centro de
gravidade [Schwerpunks] da sua alma ou, em outras palavras, a meta final da sua
existéncia e repouso, estd em Deus”.%

A pesquisa dos autores também encontrou um livro didético de ciéncia militar
para oficiais de infantaria e cavalaria de 1795, com énfase em matemadtica, no qual
Schwerpunkt aparece mais de 100 vezes, sempre no mesmo contexto usado por
Arquimedes.”® Jovens oficiais alemies precisavam dominar essa parte da meci-
nica, que ¢ indispensével para o uso pratico de armas. A época, Clausewitz tinha
15 anos de idade, tendo servido no exército desde os 12 anos e participado de uma
guerra em 1793.%° Por fim, um manual de 1790 sobre as aplicagées das “ciéncias
bélicas”, incluindo uma se¢ao intitulada Schwerpunct, afirma:

O centro de gravidade [Schwerpunct] do rifle ndo deve estar a mais de 2 pés e 6
polegadas da extremidade inferior da coronha quando a baioneta é fixada. O
motivo disso é que a mio esquerda se apoia a cerca de 2 pés e 3-5 polegadas, sem
ficar demasiadamente estendida. Se o centro de gravidade [Schwerpunkz] ficar
mais a frente, na dire¢do da boca do cano, a espingarda ficard mais pesada na
frente e causard um movimento de tremor ao mirar.®!

Além de ser outra prova histérica do uso e significado de Schwerpunkt, centro
de gravidade a época de Clausewitz, o manual acima foi escrito pelo entdo Capi-
tdo Scharnhorst, que, como General, tornou-se o principal agente na reforma do
exéreito da Prissia no inicio do século 19 e foi professor, mentor e melhor amigo
de Clausewitz.5?

Consideracoes finais

Este trabalho comegou com uma exposigio de como o conceito de Centro de
Gravidade, que faz parte do planejamento de campanhas militares modernas hd
mais de 40 anos, tem sido historicamente assumido como derivado do livro pés-
tumo de 1832 do General Carl von Clausewitz, Vom Kriege (Da guerra). Em se-
guida, focou-se em pesquisas que questionaram a utilidade do conceito e seus
fundamentos histéricos devido a possivel ma interpretagio do significado do
termo Schwerpunkt, conforme empregado por Clausewitz.

A fim de rastrear o surgimento de Schwerpunkt da perspectiva histérica, bem
como o significado do termo a época de Clausewitz, esta pesquisa tragou as ori-
gens do conceito de volta a kévipov tov fdpoug, a expressio em grego utilizada por

206 REVISTA PROFISSIONAL DA FORCA AEREA DOS EUA ¢ PRIMEIRA EDICAO 2025



Centro de Gravidade: de Arquimedes .. . .

Arquimedes para denotar centro do peso. Entio, este estudo estabeleceu que,
quando a obra de Arquimedes foi traduzida para alemio (1670), francés (1787) e
inglés (1872), os termos correspondentes a kévipov tov fapovg foram Schwer-
punkt, centré de gravité e center of gravity, respectivamente. Esta obra também con-
firmou que o termo Schwerpunkt foi utilizado como a tradugdo em alemio dos
termos centra gravitatis/centre de gravité utilizados por Newton e Laplace em suas
respectivas obras.

Ademais, esta obra ainda demonstrou que, 4 época de Clausewitz, os diciond-
rios de inglés-alemdo traduziam center of gravity como Schwerpunkt ou expressdes
semelhantes, como Mittelpunkt der Schwere, enquanto os diciondrios de alemao-
inglés traduziam Schwerpunkt como center of gravity. Por fim, esta pesquisa desco-
briu que, quando Schwerpunkt aparecia em livros alemies de diversos tipos no
século 18, o significado era em grande parte consistente com a expressio K£Vipov
o0 fdpoug utilizada por Arquimedes. Assim, esta obra prova inequivocadamente
que o conceito de Schwerpunkt estd intimamente relacionado ao conceito arqui-
mediano de Centro de Gravidade e que esta interpretac¢io foi predominante du-
rante a época de Clausewitz. U
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