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As posicoes de Newton, Locke e Berkeley
sobre a natureza da gravitacio

Silyio SENo CHIBENI

RESUMO

Ao defender, nos Principios matemdticos de filosofia natural, a existéncia de uma forca de gravitagio uni-
versal, Newton desencadeou uma onda de duvidas e objecdes filoséficas. Suas proprias declaragdes so-
bre anatureza da gravitagio nio sio facilmente interpretaveis como formando um conjunto consistente
de opinides. Por um lado, logo apés fornecer as trés defini¢ées de “quantidades de forcas centripetas”
(Dets. 6-8), Newton observa que esté tratando tais forcas “matematicamente”, sem se pronunciar sobre
sua realidade fisica. Mas, por outro lado, no Escélio Geral inserido no final da segunda edicéo do livro,
Newton diz que foi capaz de “explicar” varios fenomenos de movimento por meio da forga de gravidade —
que ele mostrou ser um tipo de forga centripeta—, embora nio tivesse ainda conseguido explicar a causa
dessa forca. Uma interpretacio plausivel dessas tltimas afirmagoes é que Newton acreditava que pode
inferir, a partir dos fendmenos, a existéncia da forca de gravidade, enquanto agente causal real de certos
movimentos, mas que ainda nio havia tido sucesso em descobrir a causa dessa causa. O objetivo prin-
cipal do presente artigo nio ¢ aprofundar a anélise histérica das declaragdes de Newton, mas examinar
como essa questio se insere no debate mais geral sobre o estatuto epistemolégico das hipéteses cientifi-
cas que transcendem a experiéncia imediata. Segundo a posicdo defendida, entre muitos outros, por John
Locke, tais hipdteses devem ser interpretadas como tentativas legitimas de descrever aspectos
inobservaveis da realidade. Em contraste com isso, no caso especifico das hipéteses sobre forgas — de
gravitacdo ou quaisquer outras —, George Berkeley argumentou vigorosamente a favor de sua interpre-
tacdo como meros artificios tedricos uteis as “demonstra¢ées matematicas” na ciéncia da mecanica.
Aolongo daanalise das vantagens e desvantagens filoséficas dessas posi¢des opostas, indica-se aqui que,
embora a interpretacao realista pareca fazer mais justica ao desenvolvimento real da fisica apés os Prin-
cipios matemdticos, a interpretagio instrumentalista de Berkeley tem o mérito filoséfico inegavel de re-
presentar uma adesdo mais firme ao empirismo, que é, de um modo ou de outro, valorizado por ambas as
partes envolvidas na disputa sobre a natureza da gravitagéo.

Paravras-cuAvE © Forca de gravidade. Newton. Locke. Berkeley. Realismo cientifico.
Instrumentalismo.

INTRODUGAO

Ao defender, nos Principios matemdticos de ﬁlasoﬁa natural (Philosophiae naturalis prin-
cipia mathematica), em 1687, a existéncia de uma forga de gravitagiio universal, Newton
inaugurou uma era nova e extraordinariamente produtiva no estudo cientifico dos fe-
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ndomenos de movimento, mas ao custo de gerar uma onda de duvidas e objecdes filosé-
ficas. A razio bésica para isso é que essa forga nio podia ser inserida no referencial
metafisico e metodoldgico da filosofia natural da época. Esse referencial é o meca-
nicismo, que havia alcancado uma forma bastante refinada nos Principios da filosoﬁa
(Principia philosophiae) de Descartes (1971 [1644]). Na concepgio mecanicista de mun-
do, toda acgio fisica de um corpo sobre outro deve dar-se por contato, enquanto que a
forca proposta por Newton parecia ser uma forca de atracdo a distancia, ou seja, capaz
de atuar sobre corpos distantes sem a intermediacdo de outros que pudessem formar
uma cadeia causal de corpos em contato.

Para entender esse aparente conflito, é preciso retroceder um pouco na analise,
elembrar por que, afinal de contas, anova mecanica desembocou, nas maos de Newton,
na postulacdo de uma forga desse tipo. Ndo darei aqui detalhes do argumento, bastante
técnico, oferecido por Newton no livro 3 dos Principios matemdticos, nem tampouco da
versdo semi-popular oferecida por Roger Cotes, em seu famoso prefacio da segunda
edicdo dessa obra, de 1713. Limito-me a apontar que a necessidade dessa forga decor-
ria, de forma fundamental, da nova concepcio da natureza do movimento que se esta-
beleceu a partir de Galileo, Descartes e do préprio Newton. Nessa concepcdo, em con-
traste com a concepcdo aristotélica, o movimento que constituia um estado e que,
portanto, nio requer nenhuma causa, ¢ o movimento retilineo uniforme. Assim, por
exemplo, a queda de uma pedra nas proximidades da superficie da Terra requer uma
causa, ja que ¢ um movimento retilineo, porém acelerado, como estabeleceu Galileo
de forma quantitativa precisa. [gualmente, os movimentos da Lua ao redor da Terra, ou
dos planetas ao redor do Sol, também requerem causas, ja que sio movimentos
curvilineos e, portanto, acelerados. Na teoria mecanicista desenvolvida por Descartes,
tais causas sdo, necessariamente, o contato com outros corpos. Ora, como nesses casos
nio vemos outros corpos empurrando a pedra ou os planetas, Descartes viu-se na con-
tingéncia de postular, a titulo explicito de hipdtese, a existéncia de corpos invisiveis,
constituindo certos fluidos que girariam em turbilhdes ao redor da Terra, do Sol e dos
outros planetas.

O que Newton aproveitou e o que rejeitou dessa proposta tedérica? Aproveitou, é
claro, a visdo inercial do movimento, segundo a qual, nesses exemplos, a queda da pe-
dra e os movimentos do sistema solar dar-se-iam pela a¢io de causas eficientes. Foi,
porém, além de Descartes ao propor que tais causas sﬁoforgas, ou, mais precisamente,
“forcas impressas”. Isso abre, em principio, uma possibilidade de generalizacio da
proposta cartesiana. Também permitiu a quantificacio da relagio causa e efeito, me-
diante, primeiro, a introdugio dos conceitos de quantidade de matéria (oumassa) ede
quantidade de movimento (massavezes velocidade); e, segundo, pelo segundo axioma
do movimento, que estipula ser a forcaimpressa proporcional 8 mudanca da quantida-
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de de movimento. Foram esses os ingredientes teéricos para o referido argumento do
livro 3, que, em uma genial comparacao quantitativa do movimento acelerado da pedra
com o da Lua, levou a conclusio de que as forcas em ambos os casos obedecem a uma
mesma férmula: a forca é proporcional ao produto das massas e inversamente propor-
cional a distancia que separa os corpos. A partir disso, Newton concluiu, por ulterior
generalizacdo, que havia uma forca de gravitagio universal. Em outras palavras, o feno-
meno conhecido desde a Antiguidade como “gravidade” — a tendéncia para baixo dos
corpos ditos “graves” — caracterizaria também, mutatis mutandis, os corpos celestes e
quaisquer outros corpos do universo.

Tudo isso pode ser visto como uma extensio da proposta cartesiana. Mas tal pro-
posta continha elementos que foram cabalmente repudiados por Newton. Primeiro,
no plano metodoldgico Newton nio aceitava —ao menos nao sem maiores qualificagoes,
como veremos adiante — o método de hipéteses, tal como aqui empregado por Des-
cartes. Depois, rejeitou, por razdes fisicas diversas e poderosas, a hipétese especifica
dos turbilhdes de matéria sutil. Com isso, Newton comprou dois problemas interliga-
dos, com os quais se veria as voltas até o fim de sua vida, a saber, (1) explicar qual,
exatamente, o seu método para a filosofia natural, esclarecendo, em particular, se ad-
mitia ou ndo o uso de hipéteses; e (2) explicar fisicamente a forca de atragio gravita-
cional. Seus escritos — os dois livros principais, em suas varias edig¢oes e rascunhos,
seus artigos, suas anotacdes marginais, sua correspondéncia — apresentam ao histo-
riador interessado na elucidacgio filoséfica desses pontos um desafio dos mais com-
plexos de que se tem noticia na histéria da filosofia da ciéncia. Ndo pretendo aqui
adentrar essa selva de textos, adensada pela vasta literatura secundéria, surgida espe-
cialmente nas ltimas cinco décadas. Preciso, porém, mencionar brevemente algu-
mas das passagens mais salientes, para ilustrar as dificuldades e preparar o terreno
para o restante deste estudo.

1 As PASSAGENS RELEVANTES DE NEWTON

Comecando pelos Principios matemdticos, o primeiro comentario de Newton relevante
ao presente artigo aparece logo apds as defini¢des daquilo que Newton chama de “quan-
tidades” das forcas centripetas (Defs. 6 a 8). (Notemos, de antemio, que a forca de
gravitacio universal ¢ uma forga centripeta.) Expressando-se com deliberada vague-
za sobre a natureza fisica de tais forcas, que fazem que um corpo “tenda para o centro”
do movimento, Newton justifica-se dizendo que pretende, nesse ponto, “apenas dar
uma noc¢do matematica de tais forcas, sem considerar suas causas e sedes fisicas” (Prin-
cipia, p. 5). E, um pouco adiante:
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eu uso os termos atragdo, impulso e propensio de qualquer espécie na diregio de
um centro, promiscuamente e indiferentemente, um no lugar do outro, consi-
derando aquelas forgas nio fisicamente, mas matematicamente. Logo, o leitor
nio deve imaginar que por tais palavras eu de algum modo tome para mim a tare-
fa de definir o tipo, ou modo de agao, das causas ou razdes fisicas [de tal propen-
sdo], ou que atribua forcas, em um sentido verdadeiro e fisico, a certos centros
(que séo apenas pontos matematicos), sempre que eu fale de centros como atra-

indo, ou dotados de poderes atrativos (Principia, p- 5—6).

Essa é uma posicdo que dd margem a duas interpretagdes, ambas igualmente cla-
ras e que vio numa mesma direcio filoséfica. A primeira, mais moderada — adotada
por Samuel Clarke, o mais famoso defensor da filosofia natural de Newton em sua época
—, é ade que Newton aqui simplesmente estd buscando quantificar o estudo do movi-
mento, porém se distanciando da questdo metafisica de suas causas. Ao rotular certas
dessas causas de “forgas centripetas” ou, depois, de “forcas de atracdo gravitacional”,
estaria simplesmente enfeixando certos fenomenos em determinadas classes, e per-
mitindo que fossem corretamente calculados matematicamente, sem se pronunciar
sobre aquilo que, metafisicamente, determinaria sua ocorréncia. A segunda interpre-
tacdo avancga mais, e sustenta que essa determinacdo nem mesmo é possivel, a0 menos
nio no escopo da filosofia natural, e que, portanto, toda referéncia a forgas deve ser
entendida de forma meramente instrumental. Forcas seriam fic¢des tteis & matema-
tizagdo do estudo do movimento. Essa a posicdo defendida por George Berkeley, que
examinarei na segio 3.

Tudo estaria bem se Newton nio houvesse se pronunciado, tanto nos Principios
matemdticos como em varios outros lugares, em sentido aparentemente contrario a es-
sas interpretacdes, especialmente a segunda delas.” Tais pronunciamentos podem ser
classificados em trés tipos. Primeiro, ha as inimeras frases em que, ao longo do texto,
Newton fala de forcas como se fossem reais, ou seja, como determinantes reais dos
movimentos. Depois, ha suas declara¢oes no sentido de que “inferiu” ou “deduziu” a
existéncia de forcas a partir dos fendomenos e de que, com elas, pdde explicar esses
movimentos. Finalmente, ha suas diversas tentativas de formular hipéteses capazes de

1As dificuldades de interpretar os textos de Newton de modo que formem um conjunto consistente tém sido, desde
oinicio, fonte de perplexidade entre os comentadores. Algumas referéncias tteis e que conduzem a vasta literatura
hoje existente sobre o tema sido Cohen, 1966; Dijksterhuis, 1986; Shapiro, 2004; McDonald, 1972; Janiak, 2007;
Barra, 1995; Clatterbaugh, 1999 e diversos dos artigos reunidos em Cohen & Smith, 2002. Em Barra (2010) defen-
de-se, mediante sofisticada argumentacio, a tese de que ao dizer, nas passagens acima transcritas e em outras seme-
lhantes, que estaria tratando as forgas “matematicamente”, Newtonndo as estaria tornando ontologicamente vazias,

como usualmente se assume na literatura e como continuarei assumindo no restante deste trabalho.
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explicar fisicamente a forca de gravidade, algumas delas expressas em cartas, e ao me-
nos uma publicada, como uma das questdes (queries) da Optica (Opticks) de 1704..

Vejamos breves amostras desses trés tipos de pronunciamentos que aproximam
Newton de uma posigéo realista quanto a existéncia de forcas e, em particular, da forca
de gravitacao.

As frases que, ao menos em uma interpretagdo literal, indicam uma posigéo re-
alista quanto a forgas sio abundantes nos Principios matemdticos (para nos limitarmos
aessaobra).? A prépria definigio de forca impressa é uma delas. “Uma forca impressa é
uma acdo exercida sobre um corpo, de modo a mudar seu estado de repouso oude mo-
vimento uniforme ao longo de uma linha reta” (Def. 4). Essa definicio é seguida pelo
comentario: “Essa forca consiste apenas na agio, e nio permanece no corpo quando a
acdo cessa”. Nem a definicdo nem o comentario parecem fazer sentido numa interpre-
tagdo puramente “matematica”, instrumentalista da noc¢do de forca. Observagdes se-
melhantes aplicam-se a definicao de forg:a centripeta (Def. 5) e aos comentarios que a
seguem. Depois, a formulacdo dos dois primeiros axiomas de movimento também é
feita numa linguagem em que forgas sdo consideradas os agentes causais reais das mu-
dancas de movimento. Saltando agora, para ndo me alongar nesse caso, para a famosa
proposicio 5 do livro 3, ela diz “que os planetas circunjovianos gravitam na direcgéo de
Jupiter, os circunsaturnais na direcdo de Saturno, os circunsolares na do Sol; e que,
pela forca de suas gravidades, sdo desviados de seus movimentos retilineos, e retidos
em Orbitas circulares”. No escélio dessa proposicdo Newton diz o seguinte:

A forca que retém os corpos celestes em suas 6rbitas foi, até aqui, chamada de
forga centripeta. Porém, estando claro agora que nio pode ser outra sendo uma
forga de gravitagio, chama-la-emos doravante de gravidade. Pois a causa daquela
forga centripeta que retém a Lua em sua drbita se estendera para todos os plane-

tas, pelas Regras 1, 2 e 4 (Principia, p. 410).

Mais uma vez, essa importante identificacio de Newton da forca de gravidade
com aforca que retém os corpos celestes em suas 6rbitas ndo parece esgotar-se na mera
identificacdo de suas féormulas matematicas. Lembremos, a esse respeito, que as re-
gras 1 e 2 a que Newton se refere aqui sdo justamente regras sobre causas naturais, em
um sentido fisico robusto. Regra 1, “nio se devem admitir mais causas para as coisas
naturais do que as que sejam verdadeiras e suficientes para explicar as aparéncias.”

2 Para uma ttil anélise de varios casos de referéncia realista a foras na Optica — e em particular na “questio 31" —,
cf. Cala Vitery, 2006. O autor propde que o sucesso alcangado por Newton com a teoria da forga gravitacional foi o
fator determinante para que formulasse hipéteses sobre a existéncia de outras forcas, que nio a gravitacional, para
explicar fenomenos quimicos, luminosos, térmicos, magnéticos etc.
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Regra 2, “portanto, aos mesmos efeitos naturais devemos, tanto quanto possivel, atri-
buir as mesmas causas”.

Passando agora as declaracgdes explicitas de Newton, de que “deduziu” a exis-
téncia de forcas a partir dos fendmenos, restrinjamo-nos mais uma vez aos Principios
matemdticos, indo direto para o famoso escélio geral, que Newton acrescentou em sua
segunda edigdo. O paragrafo que mais nos interessa ¢ o pentltimo, em que Newton
observa, inicialmente, que “até aqui explicamos os fendmenos dos céus e de nosso mar
pelo poder da gravidade”. Ora, anogéo classica de explicacdo, que certamente foi assu-
mida por Newton (mesmo porque ainda niio haviam surgido alternativas), consiste na
identificacdo de uma causa real do fato a ser explicado. Embora Newton continue a fra-
se dizendo que “ainda nio assinalamos a causa desse poder”, isso ndo implica que o
poder de atragio gravitacional ndo exista, antes o contrdrio. O “ainda” indica que Newton
concebia a investigacdo da causa da gravidade como uma etapa ulterior da pesquisa,
cujo balizamento ele faz no mesmo paragrafo.

Isto é certo: esse poder [de atragio] tem de provir de uma causa que penetre até
os préprios centros do Sol e dos planetas, sem sofrer a menor diminuicio de sua
forga; e ele operando segundo a quantidade das superficies das particulas em que
age (como as causas mecanicas faziam), mas segundo a quantidade de matéria
sélida [massal que contém, e propaga sua virtude para todos os lados, até distan-
cias imensas, decrescendo sempre na razdo inversa dos quadrados das distancias

(Principia, p. 456).

A interpretagdo realista da forga de gravidade esta clara nessa passagem, bem
como, de modo ainda mais explicito, no comentario sobre o método da “filosofia ex-
perimental”, que vem logo em seguida.

Nessa filosofia, proposi¢des particulares sio inferidas dos fenomenos e, depois,
tornadas gerais por indugéo. Foi assim que a impenetrabilidade, a mobilidade, a
forga impulsiva dos corpos e as leis do movimento e da gravita¢io foram desco-
bertas. E para nés basta que a gravidade realmente exista, e aja de acordo com as
leis que explicamos, servindo abundantemente para dar conta de todos os movi-

mentos dos corpos celestes e de nosso mar (Principia, p. 457).

A observagio que Newton faz, de que a explicacdo da forca de gravidade nio pode
ser buscada dentro do referencial mecanicista estrito, em que as forcas sio todas for-
cas de contato, constitui o fulcro de um grave problema, o problema a que aludi no
primeiro paragrafo deste artigo. Mas a forga de gravidade era um elemento central de-
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mais na mecanica newtoniana para ser deixado sem explicagio. Armou-se, assim, um
dilema para Newton. Oubem ele abdicava dessa tarefa, mediante a adogdo de uma ati-
tude agnoéstica, ou mesmo instrumentalista — atitudes essas bastante estranhas ao es-
pirito da época—oubem enfrentava o desafio de propor uma explicagio ndo-mecanica
para a gravidade. Ora, como estamos tentando mostrar, em que pesem as declaragoes
com que abrimos as citagdes desta secdo, Newton ndo embarca, ao menos nio ple-
namente, na primeira rota. Mas também se recusou explicitamente a propor explica-
cdes para a forca gravitacional nos Principios matemdticos, obra em que o problema foi
levantado. Diante disso, seus criticos, entre os quais se destacam Huygens e Leibniz,
logo o acusaram de deixar a gravitacdo como um processo inexplicavel de agéo a dis-
tancia, que se assemelharia as abominadas “forgas ocultas” da filosofia escoléstica.
Na verdade, essa possibilidade era repugnante também ao préprio Newton, como se
sabe por sua correspondéncia.

Essa discussio conduz a outro grande tépico dos estudos sobre a filosofia natural
de Newton, a saber, a sua atitude frente ao método de hipdteses. Ja observei na secdo
introdutdria deste trabalho que h4 aqui um ponto de conflito entre Descartes e Newton.
A face mais clara desse conflito é a cabal rejeigdo que Newton faz das hipéteses car-
tesianas para explicar os fendmenos que Newton atribui a gravidade. Mas Newton faz
também movimentos inequivocos no sentido de indicar a rejeicido do préprio método
de hipdteses. Essas indicacdes encontram-se espalhadas em seus escritos, desde tex-
tos anteriores aos Principios matemdticos, como, principalmente, de forma cadavez mais
pronunciada, ap6s o lancamento de sua primeira edi¢do, em 1687. Nela, o livro 3 con-
tinha uma lista de “hipéteses” de contetdo variado. Mas na segunda edicgio, de 1713,
elas foram renomeadas como “regras de raciocinio em filosofia” ou como “fenome-
nos” (cf. Cohen, 1966). Adicionalmente, fez inserir o escolio geral, em que, no paré-
grafo que estamos comentando, faz as famosas e polémicas observagoes.

3 Em cartas a Richard Bentley, do inicio dos anos 1690, Newton rejeitou em termos enfaticos a inclusio da forga de
atragdo gravitacional entre as propriedades primarias dos corpos, que nio necessitariam ser explicadas, sua pseudo-
explicagdo pelo apelo auma misteriosa agéo a distancia. Vejamos esses trechos de duas dessas cartas. “Vocé porvezes
fala da gravidade como essencial e inerente & matéria. Por favor, nio atribua a mim essa nogéo (...). E inconcebivel
que a matéria inanimada bruta possa, sem a mediagéo de alguma outra coisa que nio seja material, operar sobre e
afetar outra matéria sem contato mutuo, como teria de ser se a gravita¢io, no sentido de Epicuro, fosse essencial e
inerente a ela. (...) Que a gravidade seja inata, inerente e essencial 4 matéria, de modo que um corpo possa agir a
distancia sobre outro através do vacuo, sem a mediagio de alguma outra coisa, pela qual sua agio e forga possam ser
transportadas para o outro, é para mim absurdo tio grande, que creio que nenhum homem que tenha em assuntos
filos6ficos uma faculdade competente de pensar possa jamais nele incorrer. A gravidade ha de ser causada por um
agente que aja de forma constante, segundo certas leis; mas decidir se tal agente é material ou imaterial é algo que
deixei para a consideragiio de meus leitores” (Newton apud Cajori, 1934, p. 633-4).
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Até aqui nao fui capaz de descobrir, a partir dos fenomenos, a causa dessas pro-
priedades da gravidade, e sobre isso eu nio invento hipéteses [hipotheses non
fingol. Pois o que quer que nio seja deduzido dos fendmenos deve ser chamado
de hipétese; e hipoteses, quer metafisicas, quer fisicas, quer sobre qualidades
ocultas, quer mecanicas, nio tém lugar na filosofia experimental (Principia,

P- 457; segue-se entdo o trecho da tltima citacio, acima).

Como se sabe, tanto a recusa em formular hipéteses para explicar a gravidade
como a rejeicdo geral de hipéteses explicativas na filosofia natural foram violadas pelo
préoprio Newton. Em sua correspondéncia encontramos tentativas no sentido de ex-
plicar a gravidade apelando a hipdteses acerca da existéncia de certos fluidos que
permeariam os corpos (nio agindo, portanto, somente em suas superficies, como néo
poderia ser), e até mesmo em um texto publicado, o Optica, uma dessas tentativas é
exposta ao publico. Sintomaticamente, porém, essa hipétese nio aparece no texto prin-
cipal, mas como uma das questdes que vém no final do livro.* As questdes incluem,
ademais, hip6teses diversas para explicar fendmenos 6pticos, todas referindo-se a flui-
dos invisiveis.

Nio estd no escopo deste artigo a analise dessas curiosas hipéteses de Newton,
nem as tensdes que sua formulagio introduz no seu pensamento em filosofia natural.
Ha uma literatura vasta sobre isso (cf. as referéncias dadas na nota1). Meu proposito é
mais limitado; ao notar que efetivamente Newton inventou hipéteses para explicar a
forca de gravidade, fica enfatizada, pela terceira vez, a sua adesdo a interpretacao rea-
lista dessa forca, pois se ele a entendesse como mero artificio matematico, nio se em-
penharia em explica-la fisicamente. Além disso, o exame, a ser feito nas segdes se-
guintes, das posi¢cdes de Locke e Berkeley a esse respeito exigiria que alguma coisa sobre
a posicdo do préprio Newton fosse dita como preparo do terreno. Passo, pois, ao caso
de Locke.

4 “Nio é esse meio muito mais rarefeito dentro dos corpos densos do Sol, estrelas, planetas e cometas do que nos
espacos celestiais vazios que existe entre eles? E, passando-se dai para distancias maiores, nio vai ele ficando mais
e mais denso, perpetuamente, causando desse modo a gravidade desses grandes corpos uns na direcio dos outros, e
de suas partes na diregdo dos corpos; cada corpo tentando ir das partes mais densas do meio para as mais rarefei-
tas?” (Optica, questdo 21) Nota-se que essa explicagio parece assimilar a forga gravitacional a uma espécie de em-
puxo. Mas o empuxo depende do volume, e nio da massa, restando portanto a Newton acomodar essa crucial dife-
renga — algo que, aparentemente, nio fez.
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2 A rosigio pE LockE

Embora, em contraste com Descartes e Newton, Locke nio tenha feito contribuicoes
originais a filosofia natural, suas anélises epistemolégicas sobre o conhecimento nes-
sa area foram de consideravel importancia. Ele acompanhou e participou diretamente
das principais discussoes travadas entre os filésofos naturais do seu tempo, muitos
dos quais seus amigos pessoais, tendo mesmo sido eleito membro da Royal Society em
1688. Para nossos propésitos aqui, o que mais interessa é ver, ainda que de forma bre-
ve, sua posicdo quanto ao mecanicismo, a gravitacdo newtoniana e o uso de hipéteses
na filosofia natural.

No Ensaio sobre o entendimento humano (An essay concerning human understanding),
Locke adota o que chama de “método histérico, direto” (Ensaio, 1, 1, 2), que propde a
limitacio de qualquer investigacdo ao nivel fenomenolégico, ou, ao menos, a priorizagéo
epistémica desse nivel, relativamente a quaisquer elementos tedricos. Apesar disso,
ele permitiu-se fazer, no oitavo capitulo do livro 2, uma “pequena excursio na filosofia
natural” (1975, 2.8, 22), justamente para tratar do mecanicismo ou, mais particular-
mente, de um de seus aspectos centrais, a saber, a distinc¢do entre qualidades primari-
as e qualidades secundarias. Por sua concisio e clareza, esse texto de Locke tornou-se
uma referéncia importante sobre o assunto. Nele, Locke faz a exposigio e defesa do
mecanicismo em sua versio mais pura, em que toda agéo entre corpos tem de ser por
contato, ou “impulso, o tinico modo pelo qual podemos conceber que os corpos ope-
rem” (1 975, 2, 8, 11; Chibeni, no prelo). No livro 4, ao usar a distingéo entre qualidades
primarias e secundéarias em um determinado passo de sua analise epistemoldgica, ob-
serva que essa distingdo é parte de uma grande hipdtese (ou teoria), a “hipétese cor-
puscular”, e que a adotou por ser aquela “que se julga ser a que vai mais longe na dire-
cdo de uma explicagdo inteligivel das qualidades dos corpos” (1975, 4,3, 16).

Essa caracterizacdo, bastante apropriada, do estatuto epistemolégico do meca-
nicismo — como sendo uma “hipétese” —, assim como o fato de Locke ter tomado cui-
dado para que virtualmente nenhum resultado positivo de sua teoria epistemoldgica
dependesse dele,3 nio impediram que, ao considerar a questio da gravitagio newtonia-
na, nio se mostrasse disposto a abandonar ou flexibilizar a hipdtese, postura que o
conduziu a uma tese surpreendente, como veremos. Antes, porém, é preciso fazer al-
gumas consideracoes preliminares.

Notemos, inicialmente, que Locke tece, no capitulo inicial de um texto pouco
conhecido, Elementos de filosofia natural (Elements of natural philosophy) ,varios comen-
tarios sobre a gravitagdo que nio deixam duvida de que ele conhecia bem o argumento

5 A excecio é a prova da existéncia de Deus, oferecida em 4, 10. Sobre esse ponto, cf. Chibeni, 2007.
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do terceiro livro dos Principios matemdticos, e de que, seguindo Newton, adotou a in-
terpretagdo realista da forca de atracdo gravitacional. A questdo da explicagido dessa
forca ndo é abordada. Ele o faz, porém, em sua correspondéncia e em um livro cujo
assunto principal é outro, Alguns pensamentos concernentes a educagdo (Some thoughts
concerning education). Vejamos algumas passagens, comecando com a correspondén-
cia com Edward Stillingfleet, o Bispo de Worcester. Como se sabe, nessa correspon-
déncia um dos temas centrais € a questio espinhosa, suscitada por Locke no Ensaio, da
possibilidade de certos sistemas de matéria receberem, por um ato divino, a capacida-
de de pensar, bem como outros poderes mentais. As observacdes de Locke sobre a
gravitagdo sio feitas justamente ao longo da analise dessa questdo. Na segunda respos-
ta de Locke encontramos os seguintes trechos:

Pois se for uma regra correta de raciocinio negar que uma coisa exista, porque
nio podemos conceber como vem a ocorrer, quero que os que a usam adiram a
ela e vejam que trabalho fara tanto na teologia como na filosofia; e se podem acres-
centar mais alguma coisa a favor do ceticismo.

Para ficar dentro do presente assunto, do poder de pensar e do automovimento,
atribuidos pelo Poder onipotente a algumas por¢des de matéria, a objecdo a que
isso ocorra é: ndo posso conceber como a matéria pense. Qual é a consequéncia
[da regra em questdo]? Ergo, Deus nio pode lhe dar um poder de pensar. Que isso
passe por uma razio boa, e entdo avancemos para outros casos pela mesma [re-
gral. Vocé nao pode conceber como a matéria possa atrair matéria a uma distancia
qualquer, e muito menos & distancia de 1 ooo ooo de milhas; ergo, Deus ndo lhe pode
dartal poder. Vocé nio pode conceber como a matéria sinta e se mova por si mes-
ma, ou afete um ser imaterial, ou por ele seja movida; ergo, Deus ndo lhe pode dar
esses poderes; o que serd, efetivamente, negar a gravidade e a revolucao dos pla-
netas ao redor do Sol; tornar os animais meras maquinas, sem capacidade de sentir
e de se movimentar espontaneamente; e nio conceder ao homem nem o sentido
nem o movimento voluntario (...).

Se for perguntado por que eles [os criticos de Locke] limitam a onipoténcia de
Deus relativamente a uma e nio a outra dessas substancias [matéria e espirito],
tudo o que se podera dizer é que nio podem conceber como a substincia sélida
jamais possa mover-se a si prépria. Tampouco podem, digo, conceber como uma
substancia criada nao sélida mova-se a si prépria. Mas pode haver algo desco-
nhecido em uma substancia imaterial, dizem; concordo, e o mesmo vale parauma
substancia material. Por exemplo, a gravitagdo da matéria na dire¢do da matéria,
observdvel em vdrias proporgdes, mostra inevitavelmente que hd algo na matéria que

ndo compreendemos, a menos que concebamos o auto-moyimento na matéria, ou uma
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inexplicdvel e inconcebivel atragdo na matéria, operando a distdncias imensas e quase
incompreensiveis. Deye-se, pois, confessar que existe algo nas substdncias sdlidas, e
também nasndo-solidas, que ndo compreendemos. Isso, porém, sabemos: que ambas
podem ter seus seres distintos, sem nenhuma atividade superadicionada a elas, a
menos que vocé queira negar que Deus possa retirar de qualquer ser seu poder de
agir — o que provavelmente se julgara ser algo muito presungoso para alguém fa-
zer. E, digo, ¢ tdo dificil conceber auto-movimento em uma substancia criada
imaterial, como material, como quer que vocé a considere. Portanto, isso nio é
razdo para negar que a Onipoténcia possa dar um poder de auto-movimento a
uma substincia material, se bem o quiser, assim como a uma substincia imate-
rial, visto que nenhuma delas pode ter tal poder por si mesma, e nio concebe-
mos como ele possa residir em qualquer uma delas (Segunda resposta, p. 463-5;

grifos meus).

A posigio de Locke parece ser, portanto, que embora ndo concebamos como a

gravidade possa operar a distancia, nio podemos negar que Deus pode fazer com que

opere desse modo, “superadicionando” & matéria esse poder. E mais; sabemos que ele

de fato o fez, visto que a existéncia de tal poder se patenteia por seus efeitos. Essa é a

interpretagiio proposta por Margaret Wilson (1979). Michael Ayers (1981, 1991) prefe-

re entender Locke nessas passagens como simplesmente enfatizando o seu ceticismo

quanto as causas da gravitacdo. E instrutivo, quanto a esse debate, ver mais um trecho

damesma carta, em que Locke indica anecessidade de retificar a ja citada afirmacdo do

oitavo capitulo do quarto livro do Ensaio, sobre o modo de agdo dos corpos.

Considero que o que eu disse acima seja uma resposta completa a tudo o que o
senhor possa inferir a partir de minha ideia de matéria, de liberdade, de identi-
dade e do poder de abstrair. O senhor pergunta: “como pode (minha) posicio
sobre a liberdade conciliar-se com a ideia de que os corpos operam apenas por
movimento e impulso?” Resposta: pela onipoténcia de Deus, que pode fazer com
que todas as coisas que nio envolvem contradigio concordem entre si. E verdade
que eu disse que “os corpos operam por impulso, e por nenhum outro modo”
[Ensaio, 4, 8, 11]. De fato pensava assim quando o escrevi, e continuo nfio poden-
do conceber como possam operar de outra forma. Desde entdo, porém, fui con-
vencido pelo incomparavel livro do judicioso Sr. Newton de que constitui pre-
suncio demasiadamente ousada querer limitar o poder de Deus, quanto a isso, a
partir de minhas estreitas concepgdes. A gravitagdo da matéria na diregdo da ma-
téria, mediante processos inconcebiveis por mim, € ndo apenas uma demonstragdo de

que Deus pode, se o quiser, atribuir aos corpos poderes e modos de operagdo que estejam
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acima daquilo que sejamos capazes de derivar de nossa ideia de corpo, ou que se possa
explicar por aquilo que conhecemos da matéria, mas é também um exemplo
inquestiondvel e patente em toda parte de que Ele de fato o fez. Portanto, na préxima
edicdo de meu livro, tomarei o cuidado de retificar aquela passagem (Segunda

resposta, p. 468; grifos meus).

Vemos, assim, em comparacdo com a frase do Ensaio citada anteriormente, que,
sob a influéncia de Newton, Locke veio a admitir que os corpos podem operar, e de fato
operam, de alguma forma que nio seja por impulso, por agdo a distancia, embora nio
possamos conceber como isso se faz. Essa forma de ver as coisas parece mostrar que as
interpretacoes de Wilson e Ayers néo sio totalmente incompativeis entre si, ambas pro-
pondo que Locke reconheceu as limita¢ées do corpuscularismo para acomodar a gravi-
tagdio, bem como nossas limitagdes cognitivas para conceber qualquer outra explicagéo.

Vejamos agora a passagem de Alguns pensamentos concernentes a educagdo, em que
o assunto vem a baila a propésito da recomendacio de Locke de que, na educacio, a
teologia preceda a filosofia natural, pois, caso contrario, os alunos poderiam formar a
concepcio falsa de que no ambito desta tGltima tudo pode ser explicado.

(...) é evidente que pela mera matéria e movimento nenhum dos grandes feno-
menos da natureza pode ser resolvido: um dos exemplos seria o [fendomeno] da
gravidade, que penso ser impossivel explicar por uma operacio natural da maté-
ria, ou qualquer outra lei de movimento, sem que a vontade positiva de um Ser

Superior ordene que ocorra (Pensamentos, p. 184).

Tentando uma sintese, poderiamos dizer que, nessa posi¢cdo madura, Locke man-
tém o corpuscularismo como o referencial dentro do qual a nossa capacidade de conce-
ber o mundo se limita, mas que esse referencial ndo pode ser tomado como a descricdo
final do modo como o mundo de fato é. Essa conclusio esti, notemos, inteiramente
alinhada com outras posicdes defendidas por Locke no Ensaio, em que um ceticismo
moderado esta presente.

6 E interessante ver como o trecho continua, pela formulacio de uma hipdtese para explicar o dilivio biblico, hipo-
tese essa que também consiste em postular algo que foge ao curso ordinério da natureza: “Logo, uma vez que o
diltvio néo pode ser adequadamente explicado sem que se admita algo fora do curso ordinario da natureza, propo-
nho que se considere que Deus tenha alterado o centro de gravidade da Terra por algum tempo (o que é tio inteligivel
quanto a propria gravidade, que talvez seja produzida por uma pequena variagio de causas por nés desconhecidas),
como um meio mais facil de dar conta do diluvio de Noé, do que qualquer das hipéteses ja usadas para explica-lo
(...). Mas este nio é o lugar para [discutir] esse argumento, aqui mencionado apenas de passagem, para ilustrar a
necessidade de se recorrer, na explicagio da natureza, a alguma coisa que esteja além da mera matéria e seu movi-
mento” (Pensamentos, p. 184.-5).
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Para concluir, ¢ interessante examinar brevemente a posicido de Locke sobre o
papel das hipé6teses na filosofia em geral, e particularmente na filosofia natural.?
No capitulo 16 do livro 4 do Ensaio sobre os graus do assentimento, Locke observa que
o dominio das proposi¢des que sio apenas provaveis divide-se naquelas sobre “ques-
toes de fato, que, caindo sob a observacgio, sio capazes de serem testemunhadas pelos
homens; [e naquelas] sobre coisas que, escapando a descoberta de nossos sentidos,
nio sio capazes de tal testemunho” (Locke, 1975, 4., 16, 5). O primeiro caso engloba as
leis cientificas fenomenolégicas; o segundo, as leis cientificas introduzidas a titulo de
hipdteses, e ndo a titulo de generalizagdes indutivas, como poderia ser o caso das pri-
meiras. No capitulo 12 do mesmo livro 4, hd um interessante paragrafo sobre “o verda-
deiro uso de hipdteses”. Apés haver alertado, no paragrafo anterior, que “devemos to-
mar cuidado com hipéteses e principios errados”, ele diz:

Nio que nio possamos, para explicar os fenomenos da natureza, fazer uso de ne-
nhuma hipétese provavel qualquer que seja; hipéteses, se forem bem feitas, sio
pelo menos grandes auxiliares da memoria e frequentemente direcionam-nos
para novas descobertas. O que quero dizer, porém, é que nio devemos adotar
qualquer uma com demasiada pressa (...), antes que tenhamos examinado muito
bem os detalhes, feito varios experimentos com a coisa que queremos explicar
com nossa hipétese, e verificado que ela concorda com todos eles; que os nossos
principios [isto é, hipéteses] nos hajam conduzido bem ao longo desses experi-
mentos, e que nio sejam inconsistentes com um fendmeno natural quando pa-
recem acomodar e explicar outro. E que pelo menos tomemos cuidado para que o
nome principios no nos engane, nem se imponha sobre nés, fazendo-nos aceitar
por uma verdade inquestionavel o que na realidade é, quando muito, uma conje-
tura muito duvidosa, como é o caso da maioria das (e quase diria de todas as)

hipoteses da filosofia natural (Locke, 1975, 4, 12, 13).

Assim, Locke adverte contra a atribui¢io de um grau epistémico demasiadamente
elevado as hipéteses, ressalta sua funcdo heuristica, pde como condicdes de sua acei-
tagdo a sujeicdo a testes e a sua abrangéncia, destacando, por fim, a natureza irremedi-
avelmente conjetural das hipéteses da filosofia natural. Ndo podemos deixar de notar a
semelhanca dessas observagdes com certas teses que os filésofos da ciéncia costumam
esposar em nossos dias.

7 Cf., para uma analise mais detalhada desses pontos, Farr, 1987 e Chibeni, 2005. Defesas pioneiras da opinido
segundo a qual Locke considerava legitimo o uso do método de hipé6teses na filosofia natural foram feitas por Mandel -
baum, 1964, Laudan, 1967 e Tipton, 1977. Para a opinido contréria, tradicional, Yost Junior, 1951 e Yolton, 1970.
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Outras posicdes, também muito atuais sobre o uso e avalia¢io de hipdteses na
filosofia natural, sdo defendidas por Locke em um pequeno ensaio intitulado “Méto-
do”, datado de 1694, transcrito integralmente e comentado por James Farr (1987). Nesse
manuscrito, Locke propde certa dose de tolerancia para as falhas que as hipéteses evi-
denciem nas etapas iniciais de seu desenvolvimento. Também propée que as hipoteses
devem ser avaliadas em confronto com hipéteses alternativas, e ndo apenas com a ex-
periéncia. Por fim, sugere que as hipdoteses devem ser examinadas dentro de sistemas
teéricos mais amplos, e nio isoladamente, como se nota neste trecho singular:

Mas para mostrar qual dos lados tem a melhor pretensio a verdade e a adesao de
seguidores, os dois sistemas completos [de hipéteses] devem ser comparados e
considerados de forma integral, para que se veja qual é o mais consistente em
todas as suas partes, qual é o menos obstruido por incoeréncias ou absurdos, e
qual o mais isento de principios emprestados e nogdes ininteligiveis. Este o meio
mais correto de buscar a verdade e o mais seguro de ndo nos enganar de que lado
ela esta (Método, p. 71).

Fazendo uma comparagio geral das posi¢des de Locke com as de Newton, quanto
aos topicos que estamos investigando neste trabalho, notamos, primeiro, a concor-
dancia plena de ambos quanto a incapacidade de conceber a¢des entre os corpos que
nio estejam dentro do quadro mecanicista estrito. Depois, enquanto Newton se refe-
riu, em uma etapa bem delimitada da exposigdo de sua teoria, a interpretagdo “mate-
matica” da forca gravitacional — interpretacio que, em principio, abre caminho para
posicdes antirrealistas —, Locke nunca se inclinou nessa direcdo, aparentemente nem
mesmo havendo aventado tal possibilidade. Sua adesdo a uma interpretacio realista da
forca de gravidade é, portanto, firme e livre das hesitacdes encontradas em Newton.
Quanto a espinhosa questdo de sua explicagio, vimos que Locke francamente advoga
que nio ha recursos no dominio da filosofia natural para fornecé-la, cabendo a nés
admitir que Deus atribuiu esse poder aos corpos, de uma forma que escapa totalmente
anossa compreensio. Newton, de sua parte, embora talvez pudesse admitir uma causa
transcendente paraa gravita(;io, empenhou—se ativamente em buscar uma causa ma-
terial, por mais dificil que fosse. Umatltima diferenca diz respeito ao fato de que Locke
adota, como vimos, uma posicio realista geral sobre hipéteses, desde que satisfacam a
uma série de requisitos tedricos —requisitos esses que guardam relagdes de semelhanca
oumesmo identidade com os que tém sido propostos por fil6sofos da ciéncia realistas
cientificos em nossos dias. Isso contrasta com a declarada e crescente antipatia de
Newton a hipéteses em geral, em que pese a formulagdo — em termos cada vez mais
comedidos, ao longo de sua carreira—de uma série de hipoteses cientificas e filoséficas.
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Passemos agora ao caso de Berkeley, filésofo que, como veremos, embora tenha,
como Locke, tomado Newton como referéncia, deslocou-se em uma direcio oposta a
de Locke, no que tange a varios desses pontos importantes da filosofia natural, da epis-
temologia e da metodologia cientifica.

3 A CONTRIBUIGAO DE BERKELEY

As contribui¢des originais e importantes de Berkeley para as discussdes sobre o estatu-
to epistemolégico das teorias cientificas — e, em particular, para a questio da gravita-
cdo newtoniana — ficam muitas vezes eclipsadas pela atencdo que se da a sua tese da
inexisténcia da matéria, que pode parecer estranha a quem néo a conheca bem, e suge-
rir que Berkeley, com ela, teria se distanciado das discussdes no ambito da filosofia
natural.” A mera inspecdo dos subtitulos de duas de suas obras mais famosas, Tratado
sobre os principios do conhecimento humano (A treatise concerning the principles of human
knowledge), de 1710, e Trés didlogos entre Hylas e Filonos (Three dialogues between Hylas
and Philonous), de 1713, basta para retificar esse engano, pois neles Berkeley indica que
entre seus objetivos principais estd identificar “as principais causas de erro e dificul-
dades nas ciéncias”, e propor uma nova interpretacio filoséfica que as torne “mais fa-
ceis, uteis e resumidas”. A consecucio desses objetivos depende, fundamentalmente,
da adesdo de Berkeley ao empirismo em sua versdo mais pura, segundo o qual “nada
além de ideias € perceptivel” (Comentarios, § 50). A partir dessa perspectiva, Berkeley
defende uma tese que cumpre fungio central em sua anélise da filosofia natural: a ina-
tividade dos corpos, ou a inexisténcia de causas eﬁcientes no mundo ﬁ’sico. Sendo os cor-
pos meras colecdes de ideias, e as ideias sendo inteiramente transparentes a nossa
cognicdo —pois seuser é ser percebido —a auséncia, em nossa experiéncia, dessas cole-
coes de ideias, de qualquer ideia de poder ativo, implica que ndo hd poderes ativos nos
corpos; ou seja, os corpos de fato nido agem uns sobre os outros. Toda agdo causal real é
de natureza espiritual, de modo que os tinicos seres dotados de poder causal sdo Deus
e os espiritos criados. Tendo examinado detalnadamente esse assunto em outro lugar

8 O imaterialismo berkeleyano nao implica airrealidade do mundo fisico, como ele mesmo nio se cansou de salien-
tar. Mesas e cadeiras, planetas e estrelas tém, para Berkeley, existéncia tio real e objetiva quanto o homem comum
ou o filésofo realista ndo berkeleyano supsem. O que muda é a base metafisica de sua existéncia, nio sua existéncia
mesma. Além disso, o acesso epistémico a esses objetos é, para Berkeley, tio trivial quanto assume o homem comum,
que cré percebé-los diretamente pelos sentidos. Essa proposta berkeleyana foi destinada para contrapor-se ao re-
alismo representacionalista de seus principais antecessores, incluindo-se ai nio somente os empiristas, como Locke,
mas também os da escola cartesiana. Berkeley via nesse representacionalismo —segundo o qual o conhecimento do

mundo exterior seria mediado pelas ideias —a armadilha que aprisionou todos eles em um incuravel ceticismo.
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(cf. Chibeni, 2008; Cummins, 2005), nio me alongarei sobre ele aqui, dedicando-me
apenas a apontar algumas de suas implicacdes para o tema da natureza da gravitacao.

A implicacdo mais importante e imediata é obvia: se os corpos ndo tém nenhum
poder causal, ndo tém, em particular, o poder de atrair outros corpos gravitacional-
mente. Curiosamente, Berkeley demora um pouco para chegar a essa conclusio, que
s6 aparece explicitamente em 1720, no Do moyimento (De motu).? Nos Principios do co-
nhecimento, a existéncia de forcas é posta em questio, porém com base em um argu-
mento diferente, como veremos logo mais. A inatividade dos corpos ¢ evocada por
Berkeley unicamente para refutar o mecanicismo corpuscularista de Descartes. Ao in-
sistir em combater essa doutrina Berkeley imita Newton, embora seus argumentos se-
jam completamente diferentes. Como vimos, o argumento de Newton é mais especi-
fico e técnico; o mecanicismo cartesiano nio explica bem, e é incompativel com os
fenomenos astrondmicos, dentro da nova dinamica inercial. Ja para Berkeley, o pro-
blema ¢ que, se os corpos nio podem agir causalmente uns sobre os outros, fica perdi-
da a motivacdo central da postulagio de corpos microscépicos, se sua funcio for, como
propde o corpuscularismo, explicar causalmente aquilo que vemos no nivel macros-
copico. Vale a pena, a esse respeito, examinar este trecho.

Um dos grandes fatores que nos induz a considerarmo-nos ignorantes acerca da
natureza das coisas € a opinido corrente de que cada coisa inclui em si a causa de
suas propriedades; ou que ha nos objetos uma esséncia interna que € a fonte de
suas qualidades perceptiveis, e da qual elas dependem. Alguns pretenderam dar
conta das aparéncias por meio de qualidades ocultas; ultimamente, porém, sdo
usualmente explicadas em termos de causas mecanicas, a saber, forma, movi-
mento, peso e qualidades semelhantes de particulas imperceptiveis; quando, na
verdade, nio ha outro agente ou causa eficiente sendo o espirito, sendo evidente
que o movimento, bem como todas as outras ideias, é perfeitamente inerte
(ver a secio 25). Portanto, esforgar-se para explicar a producio de cores ou sons
pela forma, movimento, tamanho e coisas parecidas sera trabalho vio. Vemos, de
fato, que as tentativas desse tipo nio sio nada satisfatorias. Isso se pode dizer em
geral de todos os casos em que uma ideia ou qualidade é dada como a causa de
outra. Nem preciso dizer quantas hipdteses e especulacdes sio eliminadas, e quanto

o estudo da natureza é simplificado por essa doutrina (Principios, 1975, § 102).

9 Nessa obra, a primeira critica a forga de gravidade é essencialmente a mesma que a feita nos Principios do conheci-
mento (a servistalogo abaixo). E somente a partir do § 22 que Berkeley passa a evocar a tese da inatividade causal dos
corpos para atacar a suposigio da existéncia dessa forga e de quaisquer outras. Uma anélise extensa da rejeigio
berkeleyana do realismo dinamico é empreendida em Downing, 2005. A autora aponta vérios outros argumentos,
além dos aqui apresentados, que fundamentam essa rejeigéo.
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Mas Berkeley nio se limitou a criticar o mecanicismo cartesiano, que em seu
tempo ja havia sofrido desgaste consideravel. Ele tinha um alvo mais vivo e impor-
tante. Ja no paragrafo seguinte registra, corretamente, que “o grande principio mecani-
co agora emvoga € aatragdo”, em clara alusdo a forca gravitacional introduzida na me-
canica por Newton. Passa entdo a criticar esse principio. Quando se esperaria que o
rejeitasse com base no argumento geral contra qualquer hipétese que envolva poderes
ativos nos corpos, apresentado no parégrafo precedente para rejeitar o mecanicismo,
essa primeira critica a nogio de forca de atracio tem por base, simplesmente, o fato de
ndo ser uma nogdo empirica. A critica é, pois, a mesma que a que foi feita ao espago e
tempo absolutos (cf. Principios, § 97-98, § 110- 117), e vale também, como vai ficando
claro ao longo dos textos, para toda suposicdo de forgas reais entre os corpos, sejam de
atragio ou repulsdo, de qualquer natureza. Leiamos o pardgrafo na integra.

O grande principio mecanico agora em voga é a atrag¢do. Que uma pedra caia paraa
Terra, ou 0 mar inche em diregdo a Lua parece a alguns ser suficientemente expli-
cado por esse principio. O que nos esclarece, porém, dizer que isso se dd pela atra-
¢do? Sera porque esse termo signifique a maneira da tendéncia, que é o puxar ma-
tuo dos corpos, ao invés de serem impelidos ou empurrados uns para os outros?
Nada, porém, se determina acerca do modo de agdo, e ela pode (por tudo o que
sabemos) sertioverdadeiramente denominada impulso, ouempurrao, como atra-
cdo. Igualmente, vemos que as partes do ago se grudam firmemente umas as ou-
tras, e isso também se pretende explicar pela atracdo. Porém, neste caso, como
nos outros, nio percebo nada significado pela atragio sendo o efeito ele mesmo.
Pois quanto a maneira da agdo pela qual esse efeito é produzido, ou & causa que o

produz, elanio é sequer parte do objetivo [da filosofia natural] (Principios, §103).

A posicao de Berkeley é, portanto, que o tnico referente empiricamente deter-
minado do termo “atragdo” é o movimento de aproximacio dos corpos uns em direcdo
dos outros. E isso tudo o que percebemos. A suposta for¢a, o agente causal do movi-
mento, ndo estd disponivel na experiéncia e, se o termo for empregado nesse sentido,
nio tera significado genuino.

No Do moyimento, de 1720, Berkeley acrescenta um argumento para por em di-
vida a possibilidade de se contornar essa objecdo a interpretagio realista da forca de
atragio gravitacional (e dasforcasem geral) sustentando-se que elapoderia serinferida
apartir dos fenomenos. Essa era justamente a posi¢io de Newton. Newton poderia con-
ceder que a forca de gravidade nido é empiricamente acessivel; mas, como vimos, de-
fendeu explicitamente, e com total uniformidade ao longo de sua carreira, que ela pode
ser inferida dos fendmenos e, também, inferida demonstrativamente. O que Newton
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tinha em mente era, certamente, a deducido da existéncia de uma forga para produzir os
fendémenos da queda dos corpos, dos movimentos planetarios etc., a partir do fato de
serem movimentos acelerados (em médulo ou direciio). Mas isso nio basta. A dedugéo
pressupde a lei da inércia e, no nivel quantitativo (para se chegar a formula da forca de
gravidade), também a segunda lei do movimento. Ora, tais leis sdo principios teéricos,
e colocar as coisas nesses termos simplesmente transfere para eles a questdo da fun-
damentacdo do conhecimento da mecanica. Embora Newton tenha mantido que, a seu
turno, tais principios foram “inferidos dos fenémenos e depois tornados gerais por
inducio” (Newton, 1934, p- 54,7), ¢ claro que essa tese nio pode ser aceita com a mes-
ma tranquilidade por um epistemoélogo de nossos dias. Cabe, pois, a Berkeley o pio-
neirismo de haver percebido que, de uma perspectiva empirista, havia um problema
sério — e, a seu ver, incontornavel —no estabelecimento da existéncia da forca de gra-
vitagdo, ou de qualquer outra, mediante inferéncias feitas a partir dos fenomenos.
O argumento formulado em Do movimento pde a descoberto a dependéncia tedrica
ineliminavel de qualquer inferéncia da existéncia de forcas e, portanto, o seu carater,
por assim dizer, convencional.

Resta discutir a causa da comunicagio dos movimentos. A maioria das pessoas
pensa que a forca impressa sobre um corpo mével é a causa do seu movimento.
Contudo, que elas nio atribuem uma causa conhecida ao movimento, distinta do
corpo e do movimento, torna-se claro pelo argumento acima. E evidente, além
disso, que aforga nio é uma coisa certa e determinada, pois grandes homens de-
senvolveram sobre ela muitas opinides diferentes, por vezes contrarias, e mes-
mo assim seus resultados alcangaram a verdade. Pois Newton afirma que a forga
impressa consiste apenas na agio, e é a acio exercida sobre um corpo que muda
seuestado, e ndo permanece apés aacio. Torricelli argumenta que uma certa quan-
tidade ou agregado de forgas impressas por percussio é recebida pelo corpo mé-
vel, e nele permanece, constituindo o impetus. Borelli e outros dizem quase o
mesmo. Mas embora Newton e Torricelli parecam discordar entre si, cada um
deles desenvolveu uma perspectiva consistente, e o fato é suficientemente bem
explicado por ambos. Pois todas as forgas atribuidas aos corpos sio hipéteses
matematicas, tanto quanto o sio as forcas de atragio nos planetas e no sol. Mas
entidades matematicas nio possuem esséncia estavel na natureza das coisas; e
elas dependem da nocdo de quem as define. Por isso a mesma coisa pode ser

explicada de diferentes maneiras (De motu, § 67).

Esse argumento ¢ interessante por independer de outros principios do sistema
de Berkeley, aplicando-se, além disso, a hipéteses quaisquer, que nio exclusivamente
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sobre a existéncia de forcas, tanto assim que é bastante usado hoje em dia pelos antir-
realistas cientificos, sob a denominacio de argumento da equivaléncia empirica das hi-
poteses sobre inobservaveis. Essa equivaléncia implica, dentro do referencial empi-
rista, que tais hipoteses sio subdeterminadas pela evidéncia empirica e que, portanto,
nio poderiam contar como conhecimento seguro sobre a realidade ela mesma.

Uma forma facil de exemplificar o engenhoso argumento de Berkeley foi conce-
bida—embora sem referéncia a Berkeley —por Brian Ellis, em um artigo sobre a mecé-
nica newtoniana em que a questdo da existéncia objetiva das forcas é analisada (cf. Ellis,
1965). Ellis construiu um sistema de dindmica empiricamente equivalente ao
newtoniano, ou seja, que reproduz exatamente todas as suas predi¢oes experimentais,
mas em que ndo hd forgas gravitacionais. A ideia de Ellis foi a de “embutir” a gravitacdo
numa lei de “inércia” modificada, do seguinte modo (cf. Chibeni, 1999):

Primeira Lei: Todo corpo tem um componente de aceleragio relativa na
direcédo de todo outro corpo do universo diretamente proporcional a soma
de suas massas e inversamente proporcional ao quadrado da distancia que
os separa, a menos que ele esteja sob a agdo de uma forga;

Segunda Lei: F = ma (onde a é a aceleracio relativa a aceleragio natural:
a = aabsoluta - anatural),

onde por “aceleracdo absoluta” entende-se a aceleracio relativamente aum referencial
inercial newtoniano e por “aceleragdo natural”, a aceleragio que, no sistema newtonia-
no, seria atribuida a forca de gravidade, sendo calculada pela férmula de Newton.
Atese berkeleyana daimpossibilidade de se inferir, em qualquer sentido forte, a
forca de atragdo gravitacional unicamente a partir dos fendmenos do movimento ¢, pois,
uma tese bastante bem fundamentada. Além disso, Berkeley mantém, em contraste
claro com Newton, que a mecanica newtoniana pode prescindir da nogao de forga, como
também havia sustentado (cf. Principios, § 97-98, § 110-117), que pode prescindir das
nocoes de espago e tempo absolutos. O filésofo natural poderia se limitar a registrar
cuidadosamente os fendmenos (posi(;()es, velocidades, aceleracoes), descobrir as regu-
laridades existentes entre eles, formulando-as em leis fenomenolégicas — como a lei
galileana da queda dos corpos — e, a partir dessas leis, fazer duas coisas: prever a ocor-
réncia de certos fendmenos a partir de outros fendmenos, e explicar a ocorréncia dos
fendmenos por sua subsungio a essas leis gerais. Esta illtima tarefa pressupde a adocio
de uma nova nocio de explicagdo cientifica, que efetivamente coincide com a que, no
século xx, veio a ser chamada de nogdo nomoldgico-dedutiva da explicagdo (cf. Chibeni,
2008), e que se contrapde a nogio tradicional, segundo a qual explicar é apontar causas.
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Recorrendo novamente a uma analise contemporanea para ilustrar e corroborar
o ponto de Berkeley, poderiamos, destavez, mencionar Ernst Mach. O objetivo de Mach
era semelhante ao de Berkeley, a saber, conferir clareza conceitual e teérica & mecani-
ca newtoniana e, principalmente, livra-la de nogdes “metafisicas”, como as de espago
e tempo absolutos e a propria nocio de forca, entendida como ente real. Para tanto,
propds uma reformulagio tedrica, em que se distinguem explicitamente as “proposi-
¢Oes experimentais” das “defini¢des” (cf. Mach, 1 974). Nessa divisao, aquilo que usual-
mente se considera a segunda lei de Newton passa a ser entendido nio como lei, mas
como mera abreviacdo para o produto da massa pela aceleragio. Torna-se, pois, claro
que tal conceito é dispensavel, do ponto de vista fisico (embora nio talvez do pragma-
tico; cf. Chibeni, 1999).

Retomando o exame do § 67, acima citado, vemos que nele Berkeley propde algo
que difere da posicio mais radical que havia defendido nos Principios do conhecimento.
Berkeley mostra-se agora tolerante com relagio a introducédo de hipéteses sobre for-
cas nafilosofia natural, desde quendo sejam tomadas literalmente, e sim interpretadas como
“matemdticas” — exatamente como Newton propos nos comentarios as suas definicoes
de quantidades de forcas centripetas. A introducdo dessa interpretacio “matematica”
das forcas representa um tipo de abrandamento da posicao forte exposta nos Principios
do conhecimento e nos paragrafos iniciais do préprio Do movimento; podemos conjetu-
rar que pode ter surgido do reconhecimento, por parte de Berkeley, de que elas sdo um
elemento teérico central na mecanica de Newton, que exibia sucesso cada vez mais im-
pressionante. Berkeley teria avaliado que seria melhor encontrar um modo de manter
ateoria newtoniana na forma original, mas reinterpretando filosoficamente as referén-
cias a forcas nela feitas. A proposta do § 103 dos Principios do conhecimento também
envolve uma reinterpretacio das forgas: por forca dever-se-ia entender s6 os efeitos
empiricos. Mas, como estes sio inteiramente acessiveis e descritos em terminologia
propria, o melhor seria simplesmente nio mais falar em forgas na mecanica. Essa é,
pois, uma reinterpretacio eliminativista. A proposta que aparece no Do moyimento é
bem diferente: forca niio denota nada (nem mesmo efeitos empiricos), o conceito ten-
do fungdo puramente instrumental na teoria, ou seja, nas palavras de Berkeley, sdo
“hipoteses matematicas” ou “ficcdes” uteis para efetuar cilculos, melhorando o poder
preditivo da teoria. Essa proposta foi chamada de instrumentalismo por Karl Popper

(1972, cap. 3, p. 97-119).*°

10 Nessa famosa anélise critica do instrumentalismo, Popper aponta Berkeley como um de seus proponentes mais
importantes. Popper afirma que a adogdo do instrumentalismo por parte de Berkeley era motivada pelo desejo de
evitar que ateoria mecanica de Newton pudesse ser vista, caso fosse interpretada de formarealista, como “uma séria
competidora dareligido” (1972, p. 98). Essa tese, para a qual Popper nio fornece argumentos, nio me parece corre-
ta. Como estou tentando mostrar neste trabalho, o instrumentalismo de Berkeley, além de bastante circunscrito,
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Na histéria da filosofia natural, houve, antes de Berkeley, uma famosa defesa do
instrumentalismo — talvez pioneira — no prefacio de Andreas Osiander ao De revolu-
tionibus, de Copérnico de 154.3. Ali, Osiander propos que os elementos nio-empiricos
da astronomia—arotagéo real da Terra oudo Sol, os epiciclos, deferentes etc. — fossem
interpretados como meros artificios teéricos. Essa era uma forma de dissolver o cerne
dapolémica acerca da astronomia copernicana, possibilitando que a teoria fosse apro-
veitada integralmente, por seus méritos preditivos. O que houvesse nela de nio empi-
rico deveria ser mantido, mas interpretado como “hipéteses” ouinvengdes sem preten-
sdo a verdade (cf. Loparic, 1980). A nova posigio de Berkeley parece ser exatamente
essa, como se nota no final do trecho do § 67 do Do movimento, transcrito acima. Na
verdade, a interpretacdo instrumentalista havia sido introduzida bem antes no come-
co desse livro:

Forga, gravidade, atragdo e termos desse tipo sdo uteis aos raciocinios e calculos
sobre o movimento e corpos em movimento, nio porém para entender a nature-
za simples do movimento em si préprio, ou para indicar tais e tais qualidades
distintas. A atracdo, por exemplo, foiintroduzida por Newton ndo como uma qua-

lidade fisica verdadeira, mas apenas como uma hip6tese matematica (De motu,

§ 17).11

Afirmagoes do mesmo teor sio feitas nos paragrafos seguintes,'* sempre com
base em consideragdes gerais sobre a nio pertinéncia de atribuic¢do de poderes causais
aos corpos. Apenas no § 67 é que a defesa dessa posicao é feita, como vimos, com base
no poderoso argumento da equivaléncia empirica das hipéteses sobre as causas do
movimento. Que forcas sdo meras “hipéteses matematicas”, e ndo entes fisicos cuja
realidade possa ser determinada, decorre do fato de que sdo possiveis, e realmente

existem, varias concepg¢des incompativeis do que elas sejam.

tem sua principal motivacio e ponto de apoio natese da inatividade causal dos corpos, que a seuturno deriva, em sua
face epistemoldgica (ou seja, que, ainda que existissem, os poderes causais dos corpos nio seriam acessiveis a nossa
cognicdo), do empirismo estrito adotado por ele. (Cf., para mais detalhes, Chibeni, 2010.)

11 Note-se a significativa referéncia aos comentarios de Newton as defini¢des de quantidades de forcas centripetas.
Por outrolado, nas obras de Berkeley nio ha nenhuma mengio aos textos de Newton que indicam adesao, por parte
dele, ainterpretacio realista das for¢as — que, como vimos, sdo numerosos. Estamos, provavelmente, diante de uma
deliberada selegio feita por Berkeley, em vista dos propésitos que tinha.

12 Jano §18, Berkeley da um exemplo bastante conhecido e convincente, o da “composicio e resolugio de uma forga
direta qualquer em forgas obliquas por meio da diagonal e dos lados do paralelogramo”. No § 28, forcas sdo nova-
mente qualificadas de “hipoteses matematicas”, e no § 39, de “ficgdes”, advertindo Berkeley que, embora ficticias,
sdo de “utilidade essencial para as teorias”. Essa mesma utilidade ¢ sublinhada em Alciphron (§ 7).
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Nesse mesmo § 67 ha outro ponto importante, que merece alguns comentarios.
E que Berkeley afirma, de forma intrigante, que as hipoteses “matematicas” que estava
considerando explicam suficientemente os fatos empiricos de seu dominio, mesmo
enfatizando que elas “nio possuem esséncia estavel na natureza”, sendo apenas cons-
trucdes “abstratas”. Ora, isso representa um acréscimo importante a nocdo nomol6-
gico-dedutiva de explicacao, tal qual caracterizada nos Principios do conhecimento, em
que a base da dedugéio (e, portanto, da explicagéo) era uma lei da natureza de carater
empirico, obtida indutivamente. Agora, se de fato a posicio de Berkeley for a que se
expressa na aludida frase do § 67, essa base podera ser também uma hipétese que en-
volva elementos explicitamente dados como ficticios. Essa modificagdo parece tornar
aproposta berkeleyana de explicagio cientifica ainda mais discrepante do senso comum
(sendo que anogdo nomolégico-dedutiva ja representaum distanciamento importante
com relagio a ele). Como se podera considerar um fato explicado simplesmente mos-
trando-se que ele decorre dedutivamente de uma proposicao geral inventada, ficticia,
sem pretensoes a realidade?

Vejamos duas outras passagens que indicam que essa parece, de fato, ser a nova
posicdo de Berkeley. A primeira est4 logo adiante, no mesmo Do moyvimento.

Portanto, uma coisa ¢ explicada fisicamente, nio se assinalando sua causa real-
mente ativa e incorpérea, porém mostrando-se sua conexio com principios me-

canicos, tais como ag¢do e reagdo sdo sempre opostas e iguais (De motu, § 69).

Crucial aqui é que o exemplo dado de principio mecanico é sobre forcas e, por-

tanto, acerca de algo que, segundo Berkeley, nio tem “esséncia estavel na natureza”,
s - L. 13 . . . .

sendo mero artificio teérico. ~ Outra passagem expressiva que vai na mesma direcdo

encontra-se na tltima obra de Berkeley, Siris, de 174.4:

A natureza parece melhor conhecida e explicada por atragdes e repulsdes do
que por aqueles outros principios mecanicos de tamanho, forma e coisas pareci-

das; ou seja, por Sir Isaac Newton, do que por Descartes (Siris, § 24.3).

Essaafirmacdo tem uma aparéncia capaz de seduzir um leitor realista desavisado.
Quando, porém, leva-se em conta a tese berkeleyana do carater puramente instrumental
dos conceitos dinamicos — tese essa que ele manteve inalterada, desde sua formulagio
no Do movimento até o Siris (onde ela é reafirmada explicitamente em diversas oca-

13 Observe-se a discrepancia da posicio de Berkeley relativamente a de Newton, que, como vimos, considerava que

seus principios mecanicos haviam sido demonstrados a partir dos fendmenos e, nessa medida, legitimados como

reais.
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sides) —, a assertiva de Berkeley colide frontalmente com o senso comum. Teria, com
certeza, desagradado duplamente o préprio Newton, que nem gostava de hipoteses de
uma forma geral, fazendo questdo de enfatizar que a sua forca de atragéo gravitacional
foi “demonstrada” a partir dos fendmenos, e muito menos aceitaria que se possa ex-
plicar algo a partir de hipéteses que sdo meras ficgoes tedricas.

Observe-se, porém, que a “explicacio” por meio de proposigdes ficticias nio é
de aplicacio geral na filosofia natural, segundo Berkeley. Ocorre que, no Siris, Berkeley
examina e formula hipdteses sobre constituintes inobservaveis do mundo fisico e ndo
interpreta, ao que tudo indica, tais hipéteses como artificios tedricos, mas sim como
candidatas genuinas a representacio darealidade fisica (cf. Chibeni, 2010). Podemos,
entdo, concluir que a interpretacio instrumentalista das hipéteses se circunscreve as
hip(’)teses dinamicas (cartesianas, newtonianas, ou qualquer outra), pois € nesse caso
que a interpretacao realista das hipoteses conflita com um dos pilares da filosofia na-
tural de Berkeley, a tese da inatividade dos corpos. Em todos os casos, porém, o modus
operandi da ciéncia parece ser o mesmo, o de registrar fenémenos, descobrir regulari-
dades formulaveis em termos fenomenolégicos, avancar além desse nivel, formulando
hipéteses explicativas — explicativas em um sentido neutro, de se poder deduzir os fe-
nomenos a partir das hipéteses, independentemente de como elas sejam interpreta-
das — e, finalmente, avaliar tais hipéteses, justamente procedendo-se a comparacio
de suas capacidades explicativas (simplicidade da hipétese, escopo de fendomenos ex-
plicados, predicio de fendmenos novos a partir da hipétese etc.). O fazer ciéncia, se-
gundo Berkeley, ¢ uma atividade que se assemelha muito ao fazer ciéncia real; a dife-
renca estd na interpretagio filoséfica do que se faz.

COMENTARIOS FINAIS

A introducdo do principio de inércia, por Galileo e Descartes, alterou profundamente
o referencial teérico no qual se deveriam buscar explica¢des para os fendmenos do
movimento. Classes importantes de movimento, como a chamada “queda dos graves”
e o movimento dos corpos celestes, passaram a requerer explicagcdes por meio de cau-
sas eficientes. A determinacio dessas causas constituiu um dos problemas centrais da
nova filosofia natural. Descartes, para quem o problema se tornou particularmente
agudo, ofereceu uma resposta que se tornou rapidamente aceita, dada sua insercio na
visdo de mundo mecanicista que, ao menos a primeira vista, permitia a compreensio
do mundo ao longo de linhas claras e, por assim dizer, de senso comum. Nela toda acdo
causal ocorre simplesmente pelo contato de um corpo com outro, algo que verificamos
em nossa experiéncia cotidiana. A resposta cartesiana propunha, assim, a existéncia
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de corpos invisiveis — formando turbilhdes — que empurrariam a pedra em sua queda,
ou o planetana direcio do Sol. A existéncia desses turbilhdes de matéria sutil foi expli-
citamente introduzida por Descartes a titulo de hipétese, e sua justificacio dependia,
segundo ele, da avaliagdo a posteriori de seus méritos explicativos e preditivos.

Essa proposta desagradou duplamente a Newton. Primeiro, do ponto de vista
metodologico/epistemoldgico, ele consideravailegitimo o uso de hipoteses emtal con-
texto e com esses objetivos. Alimentava um padrao epistemolégico mais alto, segundo
o qual explicagdes para os fendmenos naturais precisariam ser “demonstradas” a par-
tir dos fenomenos. Depois, levantou objecdes sérias a hipotese dos vértices, ao mos-
trar que esse meio material, caso existisse, obstaria os movimentos dos COTpos celes-
tes, visto ter de possuir inércia, como qualquer corpo material. Com isso, Newton
reabriu o problema explanatério central da mecanica. Ao mesmo tempo, avangou na
direcdo de sua solucdo. Newton acreditou firmemente haver demonstrado a existéncia
de um tipo diferente de causa para os ditos movimentos nio inerciais —uma forca de
atracdo universal. Tudo estaria bem, nio fossem dois problemas. Primeiro, a demons-
tracao oferecida por Newton nio se apoia exclusivamente em fendmenos, dependendo
também das leis dinamicas. Se estas por alguma razao forem questionadas, a demons-
tracdo perdera a sua relevancia. Esse problema, porém, aparentemente nio foi sequer
notado por Newton, ou mesmo por seus principais criticos contemporaneos, visto que,
segundo o proprio Newton, as leis dindmicas teriam, a seu turno, sido derivadas a par-
tir dos fenomenos por “indugio”. E claro que essa resposta niio satisfaz a qualquer um
de nos, seus leitores filosoficos do século xx1, mas esse é outro assunto.

O segundo problema com a tese newtoniana da existéncia da forga de gravitagéo
—este sim notado por Newton e seus criticos, tornando-se foco de viva controvérsia—é
que era um tipo de causa que nio podia, a0 menos aparentemente, ser encaixada no
referencial mecanicista estrito, em que toda agéio causal no mundo fisico ocorre por
contato. Quanto a isso, a posicdo de Newton mostrou-se dificil de interpretar. Por um
lado, rejeitou, em termos tdo cabais como os de seus principais criticos, Huygens e
Leibniz, a possibilidade de uma “ac¢do a distancia”, pela qual um corpo pudesse operar
sobre outro corpo distante sem a intermediacdo de outros corpos. Mas, por outro lado,
Newton nio se mostrou capaz de oferecer uma explicacio para a gravitagio que pudes-
se evitar a acusagdo de que também seria um tipo de agdo a distancia. Naverdade, em-
bora Newton tenha privadamente tentado conceber uma explicacio, e apresentado um
esbogo de explicacio como uma das questdes da Optica, explicitamente declinou essa
tarefa no famoso escolio geral dos Principios matemdticos. Isso levou os criticos a acu-
sarem-no de, ao deixar a questdo em aberto, efetivamente retroceder a perspectiva
escoléstica das “qualidades ocultas™.
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Tendo passado em revista e comentado brevemente essas questdes, na introdu-
¢do e na primeira secio deste trabalho, dedicamo-nos em seguida a examinar as posi-
coes de dois outros filésofos contemporaneos de Newton, menos citados do que
Huygens e Leibniz quando se trata de discutir os fundamentos da gravitacio, mas nio
menos importantes, dada a releviancia de suas analises epistemolégicas da questéo.
Primeiramente, na secdo 2, consideramos o caso de John Locke. Embora, como todo
mundo, admirador de Newton, Locke efetivamente divergiu dele quanto a um ponto
importante: o papel das hipéteses na filosofia natural. Como vimos, a posigéo de Locke
€ mais préxima da de Descartes, ao admitir que hipdteses possam ser formuladas com
fins explicativos e legitimadas a posteriori, pelo exame de suas virtudes comparativas,
relativamente a outras hipéteses. Nio é certo, porém, que Locke tenha percebido que a
forca gravitacional newtoniana deveria ser contada como uma hipétese. Parece, ao con-
trario, que Locke foi um dos muitos que aceitaram de forma acritica a estéria newtoniana
da deducio dessa forga a partir dos fendmenos. Locke estava plenamente informado,
porém, da questdo de nivel superior, referente a explicacdo da propria forga gravi-
tacional e, quanto a ela, adotou uma postura que a nés pode parecer surpreendente.
Dado que — como o proprio Newton se encarregou de enfatizar — essa explicagio nio se
poderia dar pelo contato superficial com outros corpos e, provavelmente desconhe-
cendo as tentativas de Newton de encontrar uma explicacio que evitasse a ac¢do a dis-
tancia pela postulacio de um fluido sutil capaz de penetrar os corpos, Locke resignou-
se a propor que esse poder de atracdo seria um poder “superadicionado” por Deus a
matéria, de forma inteiramente incompreensivel por nossos entendimentos. Locke
tragou analogias dessatese comteses semelhantes que propos, oupelo menos conside-
rou possiveis, relativas a outros poderes de corpos e espiritos que ndo podem ser infe-
ridos daquilo que sabemos acerca de tais substancias. Embora naquela época tal pro-
posta certamente fosse mais aceitavel do que na nossa, nio parece ter sido adotada por
ninguém que trabalhava para fazer avancar o conhecimento da filosofia natural. Efeti-
vamente, acabou contando como uma expressao tipica da inclinagéo cética propiciada
pela adogdo de uma perspectiva empirista quanto a esse dominio do conhecimento.

Nasecdo 3, examinamos, por fim, as posicées de George Berkeley, estas sim vin-
do a produzir frutos positivos nas discussdes sobre o estatuto epistemolégico da gra-
vitacdo, embora essa producio tivesse que amadurecer em siléncio por quase dois sé-
culos. Primeiramente, coube a Berkeley o pioneirismo de efetivamente reconhecer que
a tese newtoniana da demonstracio da existéncia dessa forca nio era aceitavel. Sendo
um item tedrico, nio poderia ser introduzido de outra forma senio como uma hipé-
tese. Mas embora Berkeley ndo tenha feito uma proscrigio geral das hipéteses na filo-
sofia natural, essa hipétese em particular — ou melhor, ela e quaisquer outras hipdte-
ses dindmicas — ndo poderia ser aceita, pois conflitava com uma das mais importantes
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consequéncias da filosofia de Berkeley, a inatividade causal dos corpos. Diante disso,
Berkeley propés, inicialmente, nos Principios do conhecimento, uma reinterpretacio eli-
minativista da gravitacdo. Por gravitacdo dever-se-ia entender apenas os fendomenos
de aceleracao dos corpos, segundo a férmula de Newton. Essa proposta seria retomada
mais tarde, mutatis mutandis, e com muito mais sofisticagéo formal, por Ernst Mach,
no final do século x1x. No entanto, Berkeley posteriormente modificou sua proposta,
no Do movimento, obra em que defendeu explicitamente e com muita engenhosidade a
reinterpretagdo instrumentalista da forca de gravidade e das forgas em geral. Essa po-
sicdo tinha um precedente importante no prefacio de Osiander ao livro de Copérnico,
mas s6 frutificaria no século xx, em geral associada a pacotes filoséficos antirrealistas
mais amplos para a compreensido do conhecimento cientifico, pacotes esses que apre-
sentam varios outros pontos de contato com a filosofia natural de Berkeley.

Os defensores dessas teorias da ciéncia antirrealistas usualmente argumentam
que o instrumentalismo — e outras formas de antirrealismo sobre inobservaveis — é
uma maneira simples e eficaz de livrar a filosofia natural das insoluveis disputas
metafisicas sobre a realidade ultima das coisas, e que, assim, sua adocido efetivamente
pode contribuir para o avanco mais desimpedido do conhecimento cientifico — ou da
“filosofia experimental”, como diriam Berkeley e o proprio Newton (cf. Shapiro, 2004).
Filésofos da vertente realista contra-argumentam, dizendo que, ao contrario, a busca
de explicagdes para os fendomenos naturais € um dos mais importantes desiderata da
filosofia natural — ou o mais importante deles, como defendia Aristoteles —, e que nes-
sa busca temos de pagar o prego de introduzir hipéteses sobre niveis inobservaveis da
realidade, embora com isso percamos o ideal da obtencio de certeza absoluta daquilo
que propomos. Sustentam, ademais, que essa busca de explicacdes € um dos motores
mais poderosos do avanco do conhecimento cientifico.

Essa é uma disputa filoséfica de amplas dimensdes, cuja analise escapa ao esco-
po do presente trabalho. No entanto, nio nos podemos furtar de observar que, a favor
da posicio realista, conta o fato histérico de que a ciéncia moderna efetivamente ca-
minhou no sentido de um aprofundamento cada vez maior das conjeturas cientifica-
mente bem formuladas e controladas acerca das causas inobservaveis dos fenomenos
naturais, e que essa tendéncia acentuou-se ainda mais na ciéncia contemporanea, em
que pesem os argumentos poderosos que alguns dos pais de uma de suas duas mais
importantes teorias, amecanica quantica, forneceram paraumainterpretacdo antirrea-
lista—e em especial instrumentalista — dessa teoria. Nessa evolucdo histérica, a ques-
tdo da gravitagio voltou a preocupar cientistas e filésofos a partir do final do século x1x,
sendo que novidades importantes surgiram com o advento da teoria da relatividade
geral, em 1915. Nio obstante sua importancia, esse assunto ndo podera ser analisado
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aqui. Fica, como uma observagéo final, que, quaisquer que sejam as posicdes que ado-
temos sobre essa nova face do problema da gravitacdo, somos todos, ainda hoje, moti-
vados pelo fascinante desafio fisico e filoséfico lancado por Newton ha mais de trezen-
tos anos.@
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Newton, Locke and Berkeley’s

positions on the nature of gravitation

ABSTRACT

Newton’s defence, in the Principia, of the existence of a universal force of gravity immediately gave rise to
awave of philosophical doubts and objections. His own remarks on the nature of gravitation are not eas-
ily amenable of a consistent, uniform interpretation. This paper begins by reviewing briefly these re-
marks. Its primary objective is, however, to examine how this important scientific issue contributed to
demarcate two main epistemological positions on the status of scientific hypotheses transcending im-
mediate experience. In Newton's time, two exponents of these positions were, respectively, Locke and
Berkeley. Intriguingly, Newton fuelled both the Berkeleyan, instrumentalist interpretation, and the
Lockean, realist interpretation. Onthe one hand, immediately after offering the definitions of “quanti-
ties of centripetal forces” (Definitions 6-8), he warned that he was treating these forces “mathemati-
cally”, without pronouncing on its physical status. This remark lends support to Berkeley’s anti-realist
interpretation of forces, as Berkeley himself was keen to point out. But in the General Scholium, at the
end of the book, Newton declared that he could “explain” certain important phenomena of motion by the
force of gravity, although he had notyet been able to explain the cause of this force, adding, famously, that
hewould “feign no hypotheses” about this issue. A natural, realist interpretation of this statement is that
Newtonbelieved that he could infer, from the phenomena, the existence of gravity, as areal, causal physical
agent, but that he had not yet succeeded in discovering the cause of this cause. In discussing the short-
comings and advantages of these opposing views, we indicate that although the realist interpretation ap-
pears to do more justice to the actual development of physics after the Principia, Berkeley’s interpretation
has the philosophical merit of representing a firmer adherence to empiricism, a position valued, in one
way or another, by all parties involved in the dispute on the nature of gravitation.

Keyworps « Force of gravity. Newton. Locke. Berkeley. Scientific realism. Instrumentalism.
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