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I. INTRODUCAO

Na primeira metade do século XVII, como resultado das lentas
transformacdes cientificas e culturais que ocorreram ao longo do século
XVI, emergem os principais trabalhos de Kepler e Galileu, evidenciando
um universo muito mais amplo do que aquele delineado pela
cosmologia aristotélica e anunciando as potencialidades de uma nova
fisica, assentada no wuso da racionalidade matemdtica e da
experimentacao.

Esses desenvolvimentos cientificos, ao lado das grandes
transformagdes politicas, econdmicas e sociais, que ocorriam na Europa,
tais como a descobertas de novos povos, o desenvolvimento de novas
técnicas de manufaturas, de plantio, de navegacdo, etc., tornavam
evidentes para muitos estudiosos, a necessidade de uma nova filosofia,
que estivesse em sintonia com este novo mundo, rompendo
definitivamente com as forma arcaicas de pensamento, representadas
pela filosofia aristotélico-escoldstica. E nesse cendrio de ceticismo em
relacdo a tradicdo filoséfica hegemodnica, e ao mesmo tempo de
perplexidade diante das novas descobertas, que René Descartes (1596-
1650) propde a construgdo de uma nova filosofia da natureza, que
rompesse definitivamente com os dogmas herdados e mantidos pela
tradicdo escolastica.

Para Descartes era imprescindivel abandonar por completo todo o
saber anterior, fazendo uso sistematico da ddvida no processo de busca
da verdade: “Para examinar a verdade, € necessario, a0 menos uma vez
no curso de nossa vida, duvidar, o mais possivel, de todas as coisas”
(DESCARTES, 2007, p.26). Era necessario examinar criticamente todos
os conhecimentos ja sedimentados pela tradi¢do, aceitando como
axiomas fundamentais a existéncia de Deus e a realidade da prdpria
existéncia: “Por conseguinte, o conhecimento PENSO, LOGO EXISTO,
€ o primeiro e mais certo que se apresenta aquele que filosofa
ordenadamente”. (DESCARTES 2007, p.27).

O uso da razio permitiria inferir a existéncia de Deus, e a partir
da compreensdo deste fundamento seria possivel deduzir todo o
universo e as leis que o regiam. Esta nova filosofia baseada no uso da



razdo tinha na matemdtica o principal instrumento para conhecer e
dominar a natureza. Descartes, como salienta Debus:

Acreditava que cada um dos passos desse método,
inspirado na matematica, seria tdo certo como as
demonstracdes da geometria euclidiana. Por isso,
ndo € de se estranhar que tivera tanto éxito em seu
estudo da Optica, do arco iris e da geometria
analitica. Estes temas eram essencialmente
matemadticos e essa era a forma mais adequada de
trata-los (DEBUS, 1996).

A nova filosofia da natureza proposta por Descartes — o
mecanicismo - procurava explicar os mecanismos causais da natureza a
partir das qualidades geométricas da matéria e do movimento. A matéria
era considera inerte, passiva, despida de qualidades ocultas, ou
principios ativos. Para explicar o mundo fisico apenas as causas
eficientes eram importantes. As causas finais, e toda a sorte de
explicagbes teleoldgicas, que compunham a filosofia aristotélica,
tornavam-se irrelevantes (BARRA, 2003).

Em 1633, Descartes estava concluindo o livro Traité du Monde et
de La Lumiére (Tratado do Mundo e da Luz), quando soube da
condenacdo de Galileu, pela inquisicdo, motivada por uma tese, ao qual
ele também havia aderido: a do movimento da Terra. Com receio de que
o seu livro despertasse uma rea¢do semelhante, estrategicamente,
desistiu de publicd-lo. Este episédio deixard marcas profundas no
espirito de Descartes, com reflexos visiveis em sua produgao cientifica e
filosoéfica ulterior. Como observa Pessanha:

E por prudéncia (que alguns criticos considerardo
as vezes excessiva), toda a obra posterior do
filésofo ficard até certo ponto mutilada ou
deformada: Descartes apresentar-se-4 como um
“filésofo mascarado” (segundo sua prépria
expressdo), passando a se exprimir de forma
freqiientemente embucada e ambigua, para
garantir a tranqiiilidade de sua vida e evitar a
repressdo da Igreja (PESSANHA, 1983, p. XIII).

Em 1637, Descartes publica o Discurso do Método, obra que
servia de introdugfo a outros tratados mais extensos como, os Meteoros
(que incluia os seus estudos sobre o arco-iris) a Didptrica (em que



tratava do fendmeno da visdo, as lentes, e a lei da refragio) e a
Geometria (em que desenvolvia a geometria analitica) (DEBUS, 1996).
No Discurso Descartes apresenta, de forma concisa e alegoérica, algumas
de suas ideias sobre a criagdo do universo.

Também, para sombrear um pouco todas essas
coisas e poder dizer mais livremente o que julgava
a seu respeito, sem ser obrigado a seguir nem a
refutar as opinides aceitas entre os doutos, resolvi-
me a deixar todo esse mundo as suas disputas, e a
falar somente do que aconteceria num novo, se
Deus criasse agora em qualquer parte, nos espagos
imagindrios, bastante matéria para compd-lo, e se
agitasse diversamente, e sem ordem, as diversas
partes desta matéria, de modo que compusesse
com ela um caos tdo confuso quanto os poetas
possam fazer crer, e que, em seguida, ndo fizesse
outra coisa senfo prestar 0 seu COncurso comum a
natureza, e deixd-la agir segundo as leis por ele
estabelecidas (DESCARTES, 1983. p.52).

Estas ideias reaparecem de forma mais elaborada nos Principios
da Filosofia, publicado em 1644. Nesta obra Descartes expde, de forma
ambiciosa, o seu projeto de construcido de uma fisica universal e de uma
nova filosofia da natureza, norteada pela racionalidade matemadtica, e
cujos pressupostos fundamentais se originam na metafisica.

Assim, toda Filosofia é como uma 4rvore, de que
a Metafisica € a raiz, a Fisica o tronco, e todas as
outras ciéncias, os ramos que crescem desse
tronco, que se reduzem a trés principais: a
Medicina, a Mecanica e a Etica (DESCARTES,
2007, p. 17).

Na filosofia  cartesiana fisica e  metafisica  estdo
indissociavelmente ligadas, podendo-se interpretar a sua fisica como,
uma aplicacdo de sua metafisica. Neste quadro conceitual as qualidades
essenciais da matéria sdo: extensdo e movimento. Essas duas qualidades
sdo conjuntamente associadas a um corpo através do conceito de
quantidade de movimento.

O universo cartesiano € indefinido em sua extensio, sendo
totalmente preenchido pela matéria. Nao existe o vazio, matéria e espago
sdo concebidos como entidades idénticas; os corpos ndo se situam no



espaco, mas entre outros corpos (KOYRE, 1979). Neste universo o
conceito de quantidade de movimento tem um papel central. As
diferentes partes da matéria movimentam-se incessantemente entre si e
colidem umas com as outras, alterando as suas respectivas quantidades
de movimento. Contudo, essas colisdes obedecem a um principio
fundamental, o de que a quantidade de movimento total do universo é
constante.

II. A CONSERVACAO DA QUANTIDADE DE MOVIMENTO E O PRINCIPIO
DE INERCIA

E na metafisica que Descartes encontra o principio fundamental
da dindmica do universo: “Deus é a primeira causa do movimento e
possui sempre a mesma quantidade no universo” (DESCARTES, 2007,
p.76). O movimento, por sua vez, estd submetido a trés leis, assumidas
por Descartes como leis da natureza.

A primeira lei da natureza: cada coisa permanece
no seu estado se nada o alterar; assim, aquilo, que
uma vez foi posto em movimento continuara
sempre a mover-se.

A segunda lei da natureza: todo corpo que se
move tende a continuar o seu movimento em linha
reta.

A terceira lei: se um corpo que se move encontrar
outro mais forte, o seu movimento ndo diminui
em nada; se encontrar um corpo mais fraco, que
consiga mover, s6 perderd o movimento que lhe
transmitir (DESCARTES 2007, p.77; 78; 79).

Com a primeira lei, Descartes estabelece o repouso e o
movimento como estados da matéria. A matéria ndo tem o atributo de ir
para algum lugar definido, como ocorria na fisica aristotélica. A matéria
s6 entra em movimento, se forcada por algum agente externo. A
segunda lei complementa a primeira, explicitando como se daria o
movimento, na auséncia de colisdes. Ambas as leis constituem uma
clara antecipacdo do principio de inércia, ja4 nos moldes formulados
posteriormente por Newton.

Assim, na fisica cartesiana o principio da inércia, em sua forma
retilinea, emerge claramente do principio de conservagdo da quantidade
de movimento. Contudo, ele ndo se verifica no mundo real, que € pleno.



O movimento inercial, s6 se seria possivel se existisse o vazio, um
conceito inexistente na fisica cartesiana (KOYRE, 1992).

III. A GRAVIDADE NA FiSICA CARTESIANA

Nos Principios da Filosofia Descartes desenvolve uma
cosmogonia, na qual os movimentos celestes e a queda dos corpos na
Terra podem ser explicados, segundo um modelo mecanico
(DESCARTES, 2007).

O universo cartesiano é concebido como tendo sido criado pela
vontade de Deus. No inicio havia apenas uma matéria homogénea,
sOlida, impenetrdvel e imével, preenchendo todo o espago. Deus entio,
através de seu poder infinito, concedeu movimento a matéria, fazendo
com que as suas diferentes partes girassem entre si, fragmentando-se em
uma imensa variedade de formas, tamanhos e movimentos. A partir
deste movimento inicial conferido pelo criador ele ndo mais interviria no
universo, cuja matéria, inicialmente sob um movimento cadtico, se
organizaria segundo leis imutdveis por ele fixadas. Em funcdo dos
sucessivos choques e quebras da matéria primordial surgiram trés tipos
de matéria, ou elementos (MARTINS, 1998).

Toda a matéria do universo, resultante da fragmenta¢do da
matéria primordial, organizou-se sob a forma de grandes turbilhdes ou
vértices. No centro de cada turbilhdo se aglutinou a matéria mais sutil, o
fogo (primeiro elemento), que formaria as estrelas. Na circunvizinhanga
de cada estrela haveria um turbilhdo de matéria, liquida, transparente e
invisivel, formada por particulas esféricas muito pequenas (segundo
elemento, ar). Este turbilhdo de particulas do segundo elemento, cujos
intersticios seriam ocupados pelas particulas do primeiro, empurraria os
planetas em torno de suas Orbitas. Por sua vez, as particulas mais sélidas
(terceiro elemento, terra) formariam os planetas e o0s cometas
(PEDUZZI, 2008b).

Nesse engenhoso mecanismo de turbilhdes (Figura 4), cada
planeta deve girar em torno do Sol em uma regidio na qual as particulas
do segundo elemento possuem o mesmo grau de “forca” que o planeta.
Se o planeta se aproxima do centro do turbilhdo ele passa a interagir
com particulas menores, mas que tem um maior grau de “forca”. Isto
torna o planeta mais rdpido, e ele se afasta do centro; ao fazé-lo o
planeta penetra em uma regido de particulas maiores e mais lentas, que o
tornam mais lento. Entdo o planeta perde movimento e se aproxima
novamente do centro. Consequentemente, ao longo de sua Orbita, o
planeta, se aproxima e se afasta do centro, oscilando em torno de uma



distancia média. Assim, se explicaria, qualitativamente, o fato das
orbitas planetdrias serem elipticas. Cada planeta, por sua vez, teria a sua
volta um turbilhdo secundério. Dessa forma, seria o vortice da Terra que
impulsionaria a Lua, assim como, o vértice de Jupiter os seus satélites
(MARTINS, 1994; PEDUZZI, 2008b).

Ao analisar o movimento de queda de corpo, Descartes
argumentou que este se devia a interacdo do corpo com o turbilhdo
produzido pela prépria Terra. Assim, quando um corpo era afastado da
superficie da Terra ele interagia com as particulas muito rdpidas do
segundo e primeiro elemento, que o empurravam em dire¢do a Terra.
Assim, na fisica cartesiana a gravidade € decorrente do préprio turbilhdo
da Terra (MARTINS, 1998).

PPVORE B
Figura 1 - Os vortex de matéria, no universo cartesiano. As estrela fixas sdo
centros de redemoinhos de matéria que movimentam os planetas de seus



respectivos sistemas. H4 tantos céus quanto o nimero de estrelas do universo.
Fonte: Peduzzi (2008b, p.30).

Martins (1998) salienta que apesar da engenhosidade da
explicacdo de Descartes, ela era problematica. Um das dificuldades
dessa explicagdo residia em que se o vortice terrestre girasse em torno
do eixo da Terra, entdo a for¢a de gravidade deveria apontar para este
eixo e ndo para o centro. Christiaan Huygens (1629-1695), anos mais
tarde, identificou essa dificuldade e aperfeicoou a proposta de Descartes,
ao postular que em torno da Terra havia um tipo de éter que circulava
em torno do seu centro em todas as direcdes. Dada a simetria esférica
desses movimentos, a queda dos corpos se processaria segundo a
direcdo do centro da Terra.

A filosofia mecanicista de Descartes exercerd uma grande
influéncia entre os cientistas europeus, na segunda metade do século
XVILI. Em especial, o principio de conservacdo da quantidade de
movimento, despido de seus aspectos metafisicos, motivard importantes
pesquisas envolvendo a dinamica das colisdes (PEDUZZI, 2008b).
Além disso, as ideias cartesianas serdo intensamente estudadas pelo
jovem Newton (WESTFALL, 1995). Posteriormente, Newton se tornard
um ferrenho critico da fisica e da metafisica cartesianas, demonstrando,
por exemplo, a implausibilidade dos turbilhdes, rejeitando a ideia de
uma matéria inerte € de um Deus incapaz de intervir no funcionamento
do universo (ABRANTES, 1998). Contudo, alguns avangos da fisica
cartesiana serdo ressignificados por Newton e incorporados a sua
Mecanica, como o principio de conserva¢do da quantidade de
movimento e o principio da inércia. Além disso, a sua teoria de
gravitacdo enfrentard uma série de objecdes dos fisicos cartesianos, pois
implicava na possibilidade de uma acdo a distincia, o que era
inconcebivel nos cinones da fisica cartesiana, por suscitar a atribui¢do
de qualidades ocultas a matéria, o que, para muitos, representava um
retorno ao aristotelismo escolastico (ABRANTES, 1998).
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