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DESCARTES E A IMPOSSIBILIDADE
DE ACOES A DISTANCIA

Roberto de Andrade Martins "

Noséculo XVIH] fez-se muitas vezes, ao estilo de Plutarco, a com-
paragdo ou confronta¢do entre Newton e Descartes. Ndo se faz mais
isso, e compreendemos o porqué: a ciéncia cartesiana pertence ao
passado, para nés, enquanto a ciéncia newtoniana, embora substitui-
da pela mecdnica relativista de Einstein e pela mecdnica qudntica,
estd sempre viva, e bem viva (Koyré, Etudes newtoniennes, p. 87).

A motivagdo deste trabalho é um conjunto de questdes totalmente
fora de moda: Serd possivel compreender as interagdes fisicas? Em parti-
cular, havera algum sentido em se pensar em forgas fisicas atuando a dis-
tancia entre dois corpos? No século XVII, alguns autores aceitavam a pos-
sibilidade de a¢fio a distancia, e outros (incluindo Descartes) negavam essa
possibilidade. Havia algum argumento conclusivo a favor ou contra essa
concepgdo? Ao considerar seriamente tais questdes, coloco-me sob o pon-
to de vista dos filésofos da natureza dos séculos XVII e X VIII, enfrentan-
do algumas das perplexidades com que eles se defrontaram e saindo desse
confronto tdo derrotado quanto eles.

Esse € um tipo de preocupagido que foge tanto aos interesses dos
fisicos atuais quanto dos historiadores da ciéncia. Os fisicos interes-
sam-se geralmente por questdes historicas que possuem alguma rela-
¢do com a ciéncia atualmente aceita — e a visdo de Descartes foi a
perdedora, no embate histérico dos séculos XVII-XVIII'. Por outro
lado, a moda atual em historia da ciéncia ¢ a anélise de fatores sociais,
e ndo de argumentos.

* Grupo de Historia e Teoria da Ciéncia — UNICAMP,
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Adotando uma abordagem fora de moda, devo pedir desculpas aos
leitores (ndo porque eu me envergonhe dela, mas porque posso ofendé-
los). Sei que esse néo é o enfoque histérico usual, mas penso que pode ser
uma homenagem digna a Descartes retornar a seus proprios problemas e
pontos de vistaZ.

AS HIPOTESES DE NEWTON SOBRE A GRAVIDADE

Associa-se popularmente ao nome de Newton a concepedo de forgas
gravitacionais 4 distncia. Vejamos, no entanto, como se deu a evolugdo
de suas idéias a esse respeito.

Entre 1664 e 1665, enquanto estudava obras de Descartes, Charleston
e Boyle, a mente de Newton fervilhava com idéias a respeito da natureza
da matéria e da explicagdo de suas propriedades. O caderno de anotagdes
que Newton manteve nesse periodo foi conservado, e publicado alguns
anos atras’. O jovem pensador preocupava-se com a natureza da matéria,
com a existéncia de 4tomos, do vicuo, de uma matéria-prima; e tentava
explicar fenémenos como a coesdo dos sélidos, a rarefagdo dos gases, o
calor ¢ o frio. Na busca de uma ontologia, Newton oscilava entre varias
hipéteses, dialogando mentalmente com autores conflitantes, como Des-
cartes — que negava a possibilidade do vacuo e de atomos — e Boyle, um
dos principais defensores da “filosofia corpuscular” na Gra-Bretanha.

Nesse caderno de anotagdes estiio os mais antigos registros dos pen-
samentos de Newton a respeito da gravidade®. Trata-se de meras anota-
¢0es rapidas, e ndo de ensaios elaborados. Por isso é necessario um certo
esfor¢o para compreender o que Newton pensava. Uma de suas conjeturas
iniciais era a de que a gravidade poderia ser produzida por um tipo de
corrente de éter que viria do espago em direco a Terra, com grande velo-
cidade, impulsionando os corpos para baixo (ver Aiton, 1969). Para que
ndo houvesse um crescente aciimulo de éter no interior da Terra, era neces-
sdrio supor que esse éter saisse, de alguma forma. “Ele deve subir sob uma
forma diferente daquela em que desceu, ou entdo teria uma forga para
transportar os corpos para cima, semelhante 4 que tem de pressiona-los
para baixo, e assim néo haveria gravidade. Deve subir sob uma consistén-
cia mais grosseira do que desce...” (Newton, “On gravity and levity”, in
McGuire & Tamny, Certain philosophical questions, pp. 362-3, 19 971).
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O efeito dessa corrente ascendente seria menor, de tal forma que o efeito
resultante seria um impulso dos corpos para baixo®.

Parece que essa hipétese foi o que levou Newton pela primeira vez a
pensar sobre uma relagdo entre a gravidade e a distancia ao centro da Ter-
ra, pois comentou: “A corrente que desce se tornara mais grossa 4 medida
que se aproxima da Terra” (Newton, in McGuire & Tamny, Certain
philosophical questions, pp. 364-5, 19 97r)%. Se a velocidade da corrente
de éter fosse constante, mas sua densidade aumentasse 2 medida que ela se
aproximava da Terra (por estar confinada em um espago menor), a pressdo
produzida por essa corrente deveria aumentar. Assim, o peso de um corpo
proximo a superficie da Terra deveria ser maior do que o do mesmo corpo
longe da superficie. Na seqiléncia desses pensamentos, Newton sugeriu
um dispositivo para comparar a gravidade de um corpo no topo e na base
de uma colina, usando um tipo especial de balanga de mola (Newton, in
McGuire & Tamny, Certain philosophical questions, pp. 426-7, 67 121r).

N3do apenas a gravidade, mas também outros tipos de forgas seriam
causados por correntes de éter. No caso do magnetismo, Newton supds a
existéncia de um fluxo circular de éter, que atravessaria os imis de um
pélo para o outro, circulando pelo ambiente e retornando ao primeiro pélo
- uma hipétese semelhante a que havia sido sugerida por Descartes (Des-
cartes, Principes de la philosophie, parte 4, §§ 133-183, em Descartes,
Qeuvres, vol. 9-2). No caso da gravidade e do magnetismo, nessa época,
Newton estava portanto longe de imaginar a existéncia de forgas a distan-
cia, atuando diretamente através do espago vazio.

As hipoteses imaginadas por Newton ndo serviam apenas para dar
conta dos fenémenos conhecidos. Ele procurava tirar novas conseqiiénci-
as delas. Supondo que as forgas magnéticas e da gravidade eram produzi-
das pelo éter, tornava-se plausivel que pudessem ser encontrados, por isso,
diversos efeitos novos. O peso poderia depender, por exemplo, da veloci-
dade de queda do corpo, pois se um objeto estivesse caindo a uma grande
velocidade, o efeito da corrente descendente de éter sobre ele deveria ser
menor, ¢ o efeito da corrente ascendente deveria ser maior. Assim, seu
peso deveria diminuir com a velocidade de queda (Newton, in McGuire &
Tamny, Certain philosophical questions, pp. 428-9, 68 121v). O peso po-
deria também ser influenciado pela condensagdo dos corpos, pela proxi-
midade a outros corpos e pelo magnetismo. Newton sugeriu varios testes
dessa hipotese:
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Experimentar se o peso de um corpo pode ser alterado pelo calor
ou frio, dilatagio ou condensagio, ao ser martelado, pulverizado, trans-
ferido a diversos lugares ou diversas alturas, ou colocando um corpo
quente ou pesado sobre ele, ou abaixo dele, ou pelo magnetismo. Se o
chumbo ou seu p6 espalhado ¢ mais pesado. Se uma placa é mais pesa-
da deitada ou de pé. Se os raios da gravidade podem ser parados por
reflexdo, ou refratados. Se puderem, talvez possa ser construido um
moto perpétuo de uma dessas duas maneiras (Newton, in McGuire &
Tamny, Certain philosophical questions, pp. 430-1, 68 f. 121v).

Nio se sabe se Newton realizou alguns ou todos esses testes. Posteri-
ormente, ele parece ter ficado convencido de que nenhum desses efeitos
existia, e que a atragdo gravitacional ndo dependia, por exemplo, da textu-
ra ou densidade dos corpos, mas apenas de sua massa (Newton,
Mathematical principles of natural philosophy, livro 111, proposicio 6).

No caso dos imds, Newton especulou que a corrente de éter fluindo
no espago e retornando ao lado oposto do ima poderia produzir efeitos
interessantes: esse fluxo de particulas poderia fazer com que um “moinho
de vento” de ferro girasse; e a corrente de particulas produzidas pelo mag-
netismo da Terra poderia ser usada para produzir um movimento perpétuo
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Figura 1. Reproducao d¢ um trecho do mais anligo manuscrito conhecido de Newton
sobre gravidade, onde ele apresenta consideragdes sobre a possibilidade de diversos efeitos
cspeciais e a possibilidade de construgfio de dois tipos de moto continuo (Manuscrito Add.
3996, Cambridge University Library, 68 f 121v).
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(Newton, in McGuire & Tamny, Certain philosophical questions, pp. 376-
9,29 102r).

Em 1672, Newton escreveu um ensaio denominado “Uma hipétese
explicando as propriedades da luz”, no qual apresentou também algumas
idéias sobre a causa da gravidade (Westfall, Never at rest, pp. 269-71).
Segundo essa hipdtese, a Terra estaria cercada e imersa em um certo tipo
de éter, e teria o poder de condensar esse éter. Por esse motivo, o éter que
circunda a Terra desceria, € seria novamente condensado, e assim por
diante. O fluxo de éter em diregdo a Terra arrastaria os corpos, produzindo
a gravidade. Da mesma forma, o Sol também absorveria grande quantida-
de de éter, produzindo assim uma atragdo indireta sobre os planetas (Cohen,
Isaac Newton's papers and letters on natural philosophy, pp. 180-1).

Esses exemplos mostram que, no inicio de sua carreira, Newton se
preocupava seriamente com explicagdes mecanicas das interagdes fisicas.
Seria isso uma fase tempordaria, logo substituida pela concepgdo de forgas
a distdncia? N#o. Em diversas épocas, Newton tentou elaborar diferentes
hipdteses mecdnicas para explicar a gravidade (ver Rosenfeld, 1969). Uma
dessas hipodteses foi a de um éter com densidade variavel, que por causa
dessa varia¢do de densidade produziria um tipo de empuxo, empurrando
0s corpos para a Terra.

You apresentar mais uma conjetura, que veio a minha mente
enquanto estava escrevendo esta carta: € sobre a causa da gravidade.
Para isso, suporei que o éler consiste em partes que diferem uma da
outra em sutileza, por graus indefinidos; que nos poros dos corpos hé
menos do éter grosseiro, em proporgdo ao mais fino, do que nos espa-
¢os abertos; e consegiientemente que no grande corpo da Terra hd mui-
to menos do éter mais grosseiro, em proporgdo ao mais fino, do que
nas regides do ar; e que o éter mais grossciro no ar afcta as regides
superiores da Terra, € o éter mais fino na Terra as regides mais baixas
do ar. de tal modo que do topo do ar até a superficie da Terra. ¢ da
superficie da Terra até seu centro, o éter ¢ insensivelmente cada vez
mais fino. Imagine agora qualquer corpo suspenso no ar ou jazendo
sobre a Terra, ¢ o éter sendo por hipdtese mais grosso nos poros que
estdo nas partes superiores do corpo do que naqueles [ poros] que estido
em suas partes inferiores, e esse éter mais grosseiro sendo menos apto
a se alojar naqueles poros do que o éter inferior mais fino, ele tentara
sair ¢ dar lugar ao éter mais fino de baixo, o que ndo pode ocorrer sem
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que os corpos des¢am para dar lugar acima deles para que ele [o éter
mais grosseiro] saia (Newton, carta a Robert Boyle. 28 de fevereiro de
1679; em Thayer, Newton s philosophy of nature, p. 115-6).7

Ha uma outra interessante hipétese da €poca, sugerida n3o por
Newton e sim por Fatio de Duillier®. Ele imaginou um éter constituido
por particulas que se movessem com grande velocidade para todos os
lados (mais ou menos como a teoria cinética dos gases do século XIX,
porém com enorme caminho livre médio). Através de suas colisdes com
0s COrpos materiais, essas particulas os empurrariam uns na diregdo
dos outros, e esse efeito seria inversamente proporcional ao quadrado
de suas distancias®.

Fatio tornou-se amigo de Newton, e durante certo tempo ajudou-o a
corrigir erros da primeira edi¢do dos Principia, planejando uma nova edi-
¢do (Westfall, Never at rest, p. 495; Cohen, An introduction to Newton s
‘Principia’, pp. 177 e seguintes). Inicialmente, Newton parece ter consi-
derado aceitavel a explicagdo da gravitagio que Fatio desenvolveu, ¢ este
escreveu orgulhosamente que Newton “ndo tinha escripulos de dizer que
Existe uma tinica causa Mecdnica possivel da Gravidade, a saber, aquela
que eu encontrei”'’, embora, segundo o préprio Fatio, Newton preferisse
considerar que a gravidade era produzida simplesmente pela vontade de
Deus (Westfall, Never at rest, p. 495).

No Opticks, Newton recorreu 4 hipétese de um “espirito elétrico” que
se espalhasse em torno dos corpos e servisse como intermediario nas acdes
a distancia.

Cada modelo considerado por Newton trazia consigo um conjunto de
problemas que ele ndo era capaz de resolver (e que talvez sejam de fato
insolaveis). Em qualquer hipdtese mecéanica da gravitaco, o éter deveria
preencher o espago entre os planetas e deveria resistir a0 movimento dos
astros. No entanto, o movimento periédico e regular dos planetas, de seus
satélites e dos cometas ndo mostrava nenhum sinal dessa resisténcia (ver
Newton, Mathematical principles of natural philosophy, livro 111, propo-
sigdo 10 e proposigdo 39, corolario iii). Além disso, a gravidade deveria
poder ser influenciada por diversos fatores (como mostrado acima), mas
esses efeitos pareciam nfo existir.

Na segunda edigdo dos Principia, publicada em 1713, Newton adi-
cionou um famoso comentrio:
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Até aqui explicamos os fendmenos dos céus e de nosso mar pelo
poder da gravidade, mas n#o assinalamos a causa da gravidade. Isso é
certo, que deve provir de uma causa que penetra até os proprios cen-
tros do Sol e planetas, sem sofrer a menor diminuigao em sua forga;
que ndo atua de acordo com a quantidade das superficies das particu-
las sobre as quais age (como as causas mecénicas costumam fazer),
mas de acordo com a quantidade de matéria sélida que contém; ¢ pro-
paga sua virtude a distancias imensas, diminuindo sempre com o in-
verso do quadrado da distancia. [...] Mas até aqui ndo fui capaz de
deduzir a causa dessas propriedades da gravidade a partir dos fenéme-
nos, e ndo invento hipdteses''. Pois aquilo que ndo ¢ deduzido dos
fendbmenos deve ser chamado de hipdtese'?; ¢ hipéteses, sejam
metafisicas ou fisicas, sejam de qualidades ocultas ou mecanicas, nio
possuem lugar na filosofia experimental. Nessa filosofia, as proposi-
¢des particulares devem ser inferidas dos fenémenos, e depois torna-
das gerais por indugdo. [...] E para nés ¢é suficiente que a gravidade
realmente exista e atue de acordo com as leis que explicamos € que sio
suficientes para dar conta de todos os movimentos dos corpos celestes
e de nosso mar (Newton, Mathematical principles of natural philosophy,
p. 347; Newton, Philosophi naturalis principia mathematica, vol. 2,
p- 764).1?

E dificil interpretar de um modo coerente todo o pensamento de
Newton a respeito das interagdes gravitacionais. Podemos no entanto re-
construir o pensamento maduro de Newton aproximadamente da seguinte
forma:

* seria desejavel dispor de uma explicagdo mecanica da gravitacio,
porém ndo existe nenhum modelo aceitavel;

* € possivel e util utilizar a forga inexplicada da gravitagio para expli-
car diversos fendmenos;

— a lei da gravitagdo ¢ justificada pela indugfo;

—ela deve ser aceita até que sejam encontradas excegoes;

* nesse sentido, pode-se introduzir “agdo a distancia” na filosofia na-
tural.

Essa € a visfio que encontramos, por exemplos, nos Principia e em
uma série de famosas cartas de Newton:

Vocé algumas vezes fala sobre a gravidade como essencial ¢ ine-
rente 4 matéria. Rogo-lhe que nio atribua a mim essa nogdo; pois eu
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ndo finjo conhecer a causa da gravidade, e por isso dedicaria mais tem-
po a consideré-la (carta de Newton para Bentley, 17 de janeiro de 1693;
ver Cohen, Isaac Newton's papers and letters on natural philosophy,
p. 298; Thayer, Newton's philosophy of nature, p. 53: Newton,
Correspondence, vol. 3, p. 240).

E inconcebivel que a matéria bruta inanimada possa, sem a me-
diagdo de alguma outra coisa que ndo é material, operar sobre outra
matéria ¢ afetd-la sem contato mutuo, como deveria acontecer se a
gravitagdo [...] fosse essencial e inerente nela. E essa € uma raziio pela
qual eu desejei que vocé ndo me atribuisse a “gravidade inata™. Que a
gravidade possa ser inata, incrente e essencial & matéria, de modo que
um corpo possa atuar sobre um outro a distdncia no vicuo sem a me-
diacdo de qualquer outra coisa pela qual sua agiio e forga possa ser
transportada de um para outro, € para mim um absurdo tdo grande que
eu acredito que nenhuma pessoa que tenha uma faculdade competente
de pensamento em assuntos filos6ficos possa jamais cair nele (carta
de Newton a Bentley, 25 de feverciro de 1693; ver Cohen, fsaac
Newton's papers and fetters on natural philosophy, pp. 302-3;
Thayer, Newton's philosophy of nature, p. 54; Newton,
Correspondence, vol. 3, p. 253-4).

No mesmo ano, respondendo a uma carta de Leibniz, Newton escre-
veu:

Pois como os movimentos celestes sio mais regulares do que se
viessem de vortices e obedecessem a outras leis, os vortices em nada
contribuem para regular e sim para perturbar os movimentos dos pla-
netas € cometas: ¢ como todos os fendmenos dos céus e do mar se-
guem-se precisamente, tanto quanto estou ciente, apenas de que a gra-
vidade age de acordo com as leis descritas por mim: e como a natureza
¢é muito simples. eu proprio conclui que todas as outras causas devem
ser rejeitadas, e que os céus devem ser despidos tanto quanto possivel
de matéria, caso contririo o0 movimento dos planetas e cometas seria
impedido ¢ tornado irregular, Mas se. enquanto isso, alguém explicar a
gravidade e todas as suas leis pela a¢do de alguma matéria mais sutil, e
mostrar que o movimento dos planetas e cometas ndo seré perturba-
do por essa matéria, eu estarei longe de objetar (Newton, carta para
Leibniz, 16 de outubro de 1693; em Newton, Correspondence, vol.
3, pp. 287).
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Naio havia, portanto, uma oposigdo de Newton a explicagdes mecéni-
cas da gravitacéo.

Posteriormente, no entanto, Newton escreveu de um modo que foi
interpretado algumas vezes como uma aceitag@o de agdo direta a distdn-
cia:

Nio terdo as pequenas particulas dos corpos certos poderes. vir-
tudes, ou forgas, pela quais agem a distdncia, ndo apenas sobre os raios
de luz para refleti-los, refraté-los e dobra-los, mas também um sobre o
outro para produzir uma grande parte dos fendmenos da natureza?
(Newton, Opticks, livro 111, proposigo 31).

Seria isso uma declaragio de que a agdo direta a distdncia era aceita-
vel? Segundo Westfall, a visdo de Newton sobre as forgas foi fortemente
influenciada por seus estudos quimicos/alquimicos, e o estudo das varia-
¢oes de reagdes quimicas entre diferentes substincias, mostrando diferen-
tes afinidades quimicas, parece ter levado Newton a supor que seria im-
possivel explicar esses fenémenos por hipdteses puramente mecanicas
(Westfall, Never at rest, pp. 388-90).

No entanto, mais adiante, no mesmo texto, Newton afirmou:

Pois ¢ bem sabido que os corpos agem um sobre o outro pelas
atragdes da gravidade, magnetismo e eletricidade; e esses exemplos
mostram o teor e curso da Naturcza, e fazem niio ser improvivel que
possam existir mais poderes atrativos além desses. [...] Eu nio consi-
dero aqui como essas atragdes podem ser realizadas. O que eu chamo
de atragiio pode ser realizado por impulso. ou por algum outro meio
desconhecido por mim. Eu uso essa palavra aqui apenas para significar
em geral qualquer for¢a pela qual os corpos tendam um para o outro,
seja qual for a causa. Pois devemos aprender dos fendmenos da Natu-
reza quais corpos se atraem. € quais sfio as leis dessa atragiio, antes de
investigarmos a causa pela qual a atragdo ¢ realizada (Newton, Opficks.
livro 111, proposigdo 31).

Parece-me, além disso, que essas particulas possuem nio apenas
uma vis inertice, acompanhada pelas leis passivas do movimento que
naturalmente resultam daquela for¢a, mas que também sdo movidas
por certos principios ativos, tais como o da gravidade, e aquele que
causa fermentagio, e a coesdo dos corpos. Esses principios, eu nio
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considero como qualidades ocultas, que resultassem de formas especi-
ficas das coisas, mas como leis gerais da natureza, pelas quais as prod-
prias coisas sdo formadas; sua verdade nos aparecendo pelos fendme-
nos, embora suas causas ainda nfio tenham sido descobertas (Newton,
Opticks, livro 111, proposigio 31).

Em cartas de Newton a Cotes, 28 e 31 de margo de 1713, e de Cotes
a Newton, 18 de fevereiro de 1713, podemos encontrar um sentido mais
“pretensioso” ao seu hypotheses non fingo: Newton parece considerar nessa
época como ilegitima (ou pelo menos desnecesséria) a busca de hipéteses,
como no newtonianismo posterior (Westfall, Never at rest, p. 748-9; Cohen,
Introduction to Newton's 'Principia’, p. 239).

Newton parece ter oscilado entre a tradigdo mecanici-ta (adotada
por Descartes) e uma tradi¢io neoplatonica e alquimica, que admitia
certos “espiritos” e principios ativos que ndo podiam ser reduzidos a
mecénica pura (ver McMullin, Newfon on matter and activity, especial-
mente cap. 4).

E muito curioso um manuscrito de Newton, escrito aproximadamente

em 1692, no qual ele explica a atragdo gravitacional como devida a agédo
de Deus:

Pois dois planctas separados um do outro por uma longa distin-
cia que estd vazia ndo se atraem mutuamente por qualquer forga de
gravidade, nem atuam um sobre o outro de modo nenhum, exceto pela
mediagdo de algum principio ativo que intercede entre eles, pelo qual a
forga é transmitida de um para o outro. E assim aqueles Antigos que
compreenderam corretamente a filosofia mistica ensinaram que um certo
espirito infinito permeia todo o espago e contém e vivifica o0 mundo
universal; [...] nele nés vivemos € movemos ¢ temos nosso ser. Portan-
to o Deus onipresente ¢ reconhecido e chamado pelos Judeus de Lugar.
[...] Por este Simbolo os Filosofos ensinaram que a matéria é movida
naquele espirito infinito e é influenciada por ele, ndo de um modo irre-
gular, mas harmonicamente ¢ de acordo com as razdes harmdnicas como
eu expliquei (Newton, manuscrito Cul, Add. 3965.6, f. 269; apud
Westfall, Never at rest, pp. 510-1)

Aparentemente, Newton pretendia publicar idéias como essa, atri-
buindo a gravidade a agdo de Deus, nas questdes finais do Opticks, mas
desistiu no ultimo momento (Westfall, Never at rest, p. 647).
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Seja como for, o newtonianismo, desenvolvido a partir do século
XVIII, adotou os principios de que existem forgas a distdncia propriamen-
te ditas, e que é inttil e/ou indesejavel tentar explicar essas forgas atraves
de modelos mecénicos. E é essa posi¢do que iremos discutir.

A CriTICA DE DESCARTES A AGAO A DISTANCIA

Em seus Principios da filosofia, Descartes havia tentado explicar a
forga da gravidade através de um modelo mecénico. Vamos fazer uma ra-
pida revisio da teoria de Descartes.

Na cosmologia cartesiana, todo o universo ¢ preenchido por matéria
(nZio é possivel o vacuo) (Descartes, Principes de la philosophie, Parte 2,
§§ 4-19, em Descartes, Oeuvres, vol. 9-2). Essa matéria é essencialmente
inerte, passiva; apenas conserva o movimento, nio possuindo poderes,
qualidades nem forgas. O universo recebeu um movimento inicial de Deus
e conservou esse movimento (Descartes, Principes de la philosophie, Par-
te 2, § 36, em Descartes, Oeuvres, vol. 9-2). A matéria universal se organi-
zou sob a forma de grandes turbilhdes ou vortices, no centro de cada um
dos quais se aglomerou a matéria mais sutil (“primeiro elemento”), geran-
do as estrelas (Descartes, Principes de la philosophie, Parte 3, §§ 46-54,
em Descartes, Qeuvres, vol. 9-2). Em volta de cada estrela haveria um
turbilhdo de matéria transparente, invisivel, “liquida”, transportando os
planetas (o “segundo elemento” de Descartes, posteriormente chamado de
“éter”). Cada planeta, por sua vez, teria 4 sua volta um vortice secundario
(Descartes, Principes de la philosophie, Parte 3, §§ 119-154, em Descar-
tes, Oeuvres, vol. 9-2). O vértice que cerca a Terra carregaria a Lua'®,

Segundo Descartes, seria 0 proprio turbilhdo da Terra que produziria
a gravidade (Descartes, Principes de la philosophie, Parte 4, §§ 20-27, em
Descartes, Qeuvres, vol. 9-2). O argumento é aproximadamente o seguin-
te: se um liquido se move em circulos, todas as suas particulas tendem a se
afastar do centro e mover-se em linha reta (por aquilo que chamamos de
inércia). Quanto mais rapido o movimento circular, maior essa tendéncia a
se afastar do centro. Se houver um liquido em rotagiio muito répida, e
dentro dele particulas com rotagdo mais lenta, essas particulas terdo menor
tendéncia a se afastar do centro, e serdo empurradas pelo liquido em dire-
¢dio ao centro. Seria exatamente isso que ocorreria nas proximidades da
Terra: segundo Descartes, os corpos terrestres giram lentamente em torno
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Figura 2. Os vortices de Descartes, conforme representados na sua obra Principes de la
philosophie.

do eixo da Terra, enquanto o segundo elemento do vértice terrestre gira
muito rapidamente; por isso, os corpos terrestres sio empurrados, pelo
material do vortice, em diregio a Terra.

A hipltese de Descartes era bastante engenhosa, mas tinha muitas
dificuldades. A mais evidente era que, como o vortice terrestre giraria em
torno do eixo da Terra, a forga da gravidade seria também dirigida para o
eixo da Terra, e ndo para o centro terrestre. Posteriormente, Huygens ten-
tou aperfeigoar a proposta de Descartes, supondo que havia em torno da
Terra um tipo de éter constituido por particulas circulando em torno do
centro da Terra em todas as diregdes possiveis. A simetria esférica desses
movimentos explicaria a dire¢do central da forca da gravidade (Huygens,
Discours de la cause de la pesanteur, p. 135).

O que Descartes diria sobre uma teoria de gravitagio envolvendo
agdo a distdncia? Descartes, evidentemente, ndo ouviu falar sobre a
teoria de Newton, ja que morreu em 1650, enquanto este era crianga's;
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mas fez comentérios sobre uma teoria proposta em 1644 por Giles
Personne de Roberval, que era qualitativamente semelhante a gravitagio
newtoniana's,

Em sua obra Aristarchus'’, Roberval procurava explicar o movimen-
to dos planetas e da Lua, assim como as marés, assumindo atragdes miituas
entre todas as partes da matéria. Mersenne enviou a Descartes o livro de
Roberval, pedindo sua opinido. Descartes demorou muito a responder, mas
depois, diante da insisténcia de Mersenne, escreveu-lhe uma carta'® criti-
cando violentamente o trabalho de seu inimigo. A carta de Descartes, em
latim, foi encaminhada por uma outra carta, em francés, de mesma data
(Descartes, Correspondence, vol. 7, p. 41-44; Oeuvres, vol. 4, p. 391),
onde Descartes comentou:

Envio-vos aqui algumas das falhas que notei no Aristarchus, ¢
digo-vos, entre nés, que tenho tantas provas da mediocridade do co-
nhecimento e do espirito do seu autor, que me parece admiravel que
ele tenha adquirido alguma reputagdo em Paris (Descartes,
Correspondence, vol. 7, p. 42).

Descartes discutiu apenas alguns aspectos do livro de Roberval, es-
pecialmente sua explicagdo dos movimentos dos corpos celestes.

Ora, para explicar o primeiro ponto, que se refere a situacdo das
partes do universo, ele supde [...] 3° que toda a matéria do universo e
cada uma de suas partes tem uma certa propriedade, em virtude da qual
toda essa matéria se une e se junta em um sé corpo continuo, cujas
partes, por um esforgo continuo, tentam se juntar umas as outras, atrain-
do-se reciprocamente entre si, para ficar o mais estreitamente juntas
que seja possivel; 4° Que todas as partes da terra, da 4gua ¢ do ar
possuem também uma propriedade semelhante, pela qual se atraecm
também reciprocamente umas as outras, e se esforcam por se unir; de
modo que cada uma delas (e o que digo aqui sobre as partes da terra,
ou do ar. deve ser também entendido daquelas que compéem ou que
cercam os outros planetas) possuem em si essas duas virtudes, uma
que o5 une com as outras parles de seu planeta, e outra que os une
com o resto das partes do universo. E todos esses fatos sdo sem diivida
muito menos inteligiveis do que a prépria situagdo das partes do uni-
verso, que ele quer explicar através deles (Descartes, Correspondence,
vol. 7, pp. 47-49),
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Figura 3. Esquema de Descartes, a
respeito da atragdo a distincia entr

Enfim, o que el
labsurdissimum], ou seja,

presentado na carta onde discute a teoria de Roberval a
e todos os tipos de matéria.

¢ adiciona ¢é extremamente absurdo
que cada particula de matéria do mundo tem

certa propriedade, cuja forga aproxima cada uma das outras, com atra-

¢oes reciprocas; e de form

a semelhante, que cada parte de matéria ter-

restre tem uma propriedade semelhante com relagdo 4s outras partes
terrestres, que ndo atrapalha as anteriores, Pois para compreender isso,
seria necessario nao apenas supor que cada particula de matéria & anj-
mada, e com diversas almas diferentes que ndo se impedem uma 4 ou-

tra, mas também que cada
que pode saber 0 que acon

mensageiro intermedidrio,
Pois ele supde que ¢la

alma € inteligente e mesmo divina, de modo
tece em lugares distantes dela, sem qualquer
e | exercer o seu poder.

S possuem uma virtude tal que, se por exem-

plo §¢ o Sol, T a Terra, aa o ar que cerca a Terra, dd as partes mais
espessas do Céu e rr as mais rarefeiras, cada uma das partes da terra T
tende para dd, ¢ pelo contrério todas as do ar em torno tendem para rr,
embora ndo deixem de permanecer su Spensas, como representadas aqui,
entre dd e rr, pela forca de algumas outras virtudes que, prendendo

todas as partes do ar 4 ter

ra, impedem que elas se separem e se espa-

lhem do conjunto. Ora, por qual instinto todas as partes da Terra po-

dem adivinhar que elas de
tende todo o ar que

vem tender para dd e ndo para rr, para onde

a cerca; ¢ por qual forga ou virtude podem elas
atrair reciprocamente a matéria que estd do lado de o,
forem dotadas de um conhecimento e de um poder divi

d, se elas nio
nos?

Se for possivel imaginar assim qualquer tipo de for¢a em cada

corpo, ndo sera dificil imaginar alguma que explicaré facilmente qual-
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quer efeito conhecido (Descartes, carta a Mersenne, 20 de abril de 1 646,
em Descartes, Correspondence, vol. 7, pp. 51-53)

Esse comentério de Descartes pode nos parecer despropositado. Mas
vamos examinar o que ele quer dizer. Fomos educados dentro da tradigdo
do newtonianismo, e estamos acostumados a pensar que duas particulas
distantes podem exercer efeitos (gravitacionais, elétricos etc.) uma sobre a
outra. Mas tentemos nos colocar dentro de uma dessas particulas materiais
e imaginar como ela pode ser atraida ou produzir atragdes pelas outras
particulas de matéria do universo, & distancia. Para ser atraida em uma
certa dirego, com certa forga (que depende da distdncia), essa particula
deve “saber” onde estdo as outras particulas do universo — e isso através
de um poder telepético, ja que ela n3o tem visdo nem outros sentidos. Por
outro lado, para poder produzir uma atragdo sobre corpos distantes, ela
precisa ser capaz de agir sem intermedisrios sobre um local onde ela ndo
estd. Podemos aceitar a existéncia de algo desse tipo? Para Descartes, isso
é absurdo. Supor agdes a distincia conflitava totalmente com seu principio
de apenas admitir idéias claras e distintas e de se basear apenas nas proprie-
dades mais simples da matéria:

Adiciono francamente aqui que niio conhego outra matéria das
coisas corporais do que aquela que pode ser dividida, que pode adqui-
rir forma e que pode ser movida de todos os modos, quer dizer, aquilo
que os Gedmetras chamam de quantidade e que eles tomam por objeto
de suas demonstragdes; e s6 considero, nessa matéria, suas divisdes,
suas formas e seus movimentos; e enfim que, com relagdo a isso, ndo
desejo receber como verdadeiro nada que ndo tenha sido deduzido dai
com tanta certeza, que possa ser tomado como uma demonstragio
Matemitica. E como dessa forma se pode explicar todos os Fenome-
nos da natureza, como se podera Julgar por tudo o que se segue, nio
penso que se deve acatar outros principios na Fisica, nem mesmo que
se tenha razdo de descjar outros além dos que sdo explicados aqui (Des-
cartes, Principes de la philosophie, parte 2, § 64).'

E para outros pensadores da época — seria realmente impossivel con-
ceber agdo a distincia? Para responder a essa questio, vamos examinar
rapidamente como a questdo foi respondida por alguns autores representa-
tivos, em vdrias épocas anteriores.
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ATRAGOES E AGAO A DISTANCIA ANTES DE DESCARTES

Desde a Antigiiidade, sabia-se que alguns corpos especiais pareciam
puxar para si outros corpos (magnetismo, eletricidade). A palavra “atra-
¢d0”, no entanto, tinha conotago antropomoérfica, significando um tipo de
desejo e implicando, por isso, a existéncia de uma alma. Essa seria uma

explicagdo plausivel para a suposta atribuicdo de uma alma ao ima por
Tales de Mileto.

A partir do que eles relatam, Tales, também, parece ter suposto
que a alma era algo que produz movimento, se ele disse que o imd
possui alma porque move o ferro (Kirk, Raven & Schofield, The
presocratic philosophers, p. 95).

Nem todos, no entanto, tinham esse tipo de interpretagao. Didgenes
de Apoldnia teria tentado explicar a agdo dos imas supondo a existéncia de
certas emanagdes emitidas por todos os corpos, porém mais fortemente
pelo ferro e pelo bronze. O ima absorveria essa emanagio em uma quanti-
dade maior do que a que emite, e por isso atrairia esses metais para si
(Kirk, Raven & Schofield, The presocratic philosophers, p. 447),

Platdo, no Timeu, tentou explicar a a¢do dos imas por pressdo do ar, e
pelo horrorao vicuo — uma explicagiio que foi também proposta por
Empédocles e Plutarco (Cornford, Plaro’s cosmology, pp. 326-7).

H4, além disso, o fluxo das correntes de agua, a queda dos raios e
as maravilhas que sdo observadas sobre a atragdo do ambar e dos imas
[pedras de Héracles]. Em nenhum desses casos existe qualquer atra-
a0, mas aquele que investigar corretamente encontrara que tais feno-
menos maravilhosos podem ser atribuidos 2 combinagéo de certos efei-
tos — a inexisténcia de um vécuo, o fato de que os objetos se empurram
um ao outro em um circulo, e que trocam de lugares, passando para
suas posigdes respectivas quando sdo divididos e combinados (Platio,
Timaeus, 80 b-c).

O rompimento mais claro com interpretagdes antropomorficas foi re-
presentado pelos atomistas, que s6 admitiam que os atomos pudessem agir
pelo contato direto, explicando o magnetismo por correntes de atomos que
fluiam do imd até o ferro e 0 puxavam de volta (ver Lucretius, De la nature,
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livro 6, 998-1064). Aristoteles também negou a possibilidade de agio
direta a distincia:

Mas se (como vemos ocorrer universalmente) aquilo que é movi-
do primariamente localmente ¢ corporalmente deve ou estar em conta-
to com ou ser continuo com aquilo que o move, as coisas movidas e o0s
moventes devem ser continuos ou estar em contato um com o outro, de
modo que juntos eles formam uma tnica unidade (Aristoteles, Physica,
livro vii, cap. 1, 242 b 23-26).

Aquilo que ¢ o primeiro movimento de uma coisa — no sentido de
que supre a fonte de movimento, e ndo “aquilo para cujo fim” [ela se
move] - esti sempre junto com aquilo que é movido por ele (por “jun-
to™ quero dizer que ndo hé nada intermediario entre eles). Isso é verda-
de universalmente sempre que uma coisa ¢ movida por outra
(Aristoteles, Physica, livro vii, cap. 1, 243 a 3-6).

A impossibilidade de agfio a distdncia foi depois assumida sem dis-
cussdo e incorporada a filosofia de Tomds de Aquino, que afirmou que
mesmo Deus so pode agir onde ele esta:

QUESTAO VIII, Artigo 1. Esta Deus em todas as coisas?

[..] Respondo que Deus estd em todas as coisas; nio como parte
da esséncia delas, nem como um acidente; mas como um agente que
esta presente em relagdo aquilo sobre o que opera. Pois um agente
deve estar unido aquilo no qual age imediatamente, e toca-lo por seu
poder; pois esta provado na fisica que a coisa movida e o motor devem
estar juntos,

[...] Resposta a Objegdo 3. Nenhuma agdio de um agente, por mais
podcroso que ele possa ser, age 4 distdncia exceto através de um inter-
medidrio. Mas pertence ao enorme poder de Deus que Ele atua imedia-
tamente em todas as ceisas. Portanto nada esta distante Dele, como se
ndo tivesse Deus nele (Aquinas, Summa theologica, Parte 1, questio
viii, artigo 1, pp. 34-35).

E curioso que podemos encontrar um eco dessa idéia em Newton:

[...] e o instinto dos animais e dos insetos ndo pode ser o
efeito de nada mais do que da sabedoria e engenho de um agente



96 ROBERTO DE ANDRADE M ARTINS

eterno, poderoso, que estando em todos os lugares, é mais capaz
por Sua vontade de mover os corpos dentro de Seu sensério ilimi-
tado e uniforme e assim formar e reformar as partes do Universo,
do que n6s somos [capazes] por nossa vontade de mover as partes
de nossos préprios corpos (Newton, Opticks, livro 111, parte 1,
proposigdo 31).

Nem todos os pensadores medievais seguiram a linha de Aristételes e
Tomais de Aquino. Petrus Peregrinus de Maricourt, aproximadamente em
1269, explicou a atragio magnética como a a¢do do ativo sobre o passivo:
“Como vocé perceberd por este experimento, o agente ativo deseja se tor-
nar um com o sujeito passivo por causa da semelhanga que existe entre
eles” (Maricourt, apud Grant, A source book in medieval science, p. 372).
Ndo existia, nesse caso, nenhuma tentativa de explicar a atragfo por qual-
quer corpo intermediério.

No inicio do periodo cientifico moderno, o principal estudioso do
magnetismo foi William Gilbert. Ele discutiu detalhadamente as diversas
hipéteses dos antigos a respeito da atragio?! magnética, tal como a de Platio
que a explicava pela agdo do ar, e rejeitou a possibilidade de que ela fosse
produzida por algum tipo de eflavio de dtomos, pelo ar, ou por qualquer
outro meio fisico entre o ima e o ferro, pois os efeitos do magneto nio sio
afetados quando se coloca uma placa de marmore ou uma chama entre ele
e um pedago de ferro.

Como, entdo, explicar os efeitos magnéticos?

Portanto, aquilo que emana do imd, ou entta no ferro, ou que sai
novamente do ferro despertado, nio é corporeo; mas um ima envia sua
influéncia sobre um outro ima por sua forma primaria (Gilbert, On the
loadstone, livro 2, cap. 4, p. 38).

Rejeitando as explicagdes mecénicas, Gilbert adotou uma posi¢do
muito semelhante 4 de Tales. Pode-se pensar que Gilbert era ingénuo, e
que aceitava de forma acritica a idéia de acdes a distancia. E relevante, por
isso, notar que ele negava que existisse uma atragdo direta em diversos
fenébmenos nos quais outros autores (como Galeno) admitiam acdo 4 dis-
tdncia — por exemplo, na agdo de remédios e na atragdo de umidade por
raspas de marfim:



DESCARTES E A IMPOSSIBILIDADE DE ACOES A DISTANCIA 97

E assim diz-se que muitos corpos atraem, embora o fundamento
de sua agdo deva ser procurado em outra parte (Gilbert, On the
loadstone, livro 2, cap. 2, p. 29).

No caso da atrag@o elétrica, Gilbert discutiu detalhadamente a possi-
bilidade de que o movimento do ar estivesse envolvido, empurrando os
corpos em diregdo ao corpo atritado, mas negou-a através de diversos ex-
perimentos.

Portanto € provéivel que o 4mbar exale algo peculiar que atraia os
proprios corpos, € ndo o ar. Ele claramente atrai o proprio corpo no
caso de uma gota esférica de d4gua que repouse sobre uma superficie
seca; pois um pedago de Ambar mantido a uma distancia adequada puxa
para si as particulas mais proximas e as traciona em um cone; se clas
fossem empurradas pelo ar, a gota inteira viria em diregdo ao ambar.
que o dmbar ndo atrai o ar € provado assim: tome uma vela de cera
muito fina, que produza uma chama muito pequena e clara; coloque
um pedago largo, chato de &mbar ou resina, cuidadosamente preparado
e atritado, a uns dois dedos de distdncia dela; um pedago de Ambar que
atrai corpos de uma distancia consideravel no causara movimento na
chama, embora tal movimento fosse inevitavel que O ar se movesse,
pois a chama seguiria a corrente de ar (Gilbert, On the loadstone. livro
2, cap. 2, p. 31).

Gilbert atribuiu os efeitos elétricos a efliivios semelhantes a filamentos
materiais, que sairiam dos corpos atritados e se prenderiam aos corpos
proximos, até que sua forga se esgotasse (Gilbert, On the loadstone, livro
2, cap. 2, p. 34).

O critério basico de Gilbert para aceitar a existéncia de um interme-
didrio nas a¢es & distdncia era a possibilidade de interferir ou impedir
essa acdo através de um corpo intermediario. Por isso, ele afirmou que a
Lua age diretamente sobre as dguas dos mares e produz as marés de um
modo semelhante a a¢fio dos imis:

A acdo da Lua sobre as aguas do mar seria semelhante a essa,
porque a Lua age e produz marés mesmo quando nio esta visivel —
portanto, seu poder atravessa o corpo inteiro da Terra, e essa a¢do ndo
pode ser explicada por nenhum mecanismo (Gilbert, On the toadstone,
livro 2, cap. 16, p. 47).
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Para Gilbert, portanto, a existéncia de ag¢des diretas a distancia (sem
intermedidrios materiais) era uma questo que deveria ser submetida a tes-
tes experimentais, e ndo poderia ser decidida simplesmente por argumen-
tos a priori.

Inspirando-se provavelmente em Gilbert, Francis Bacon aceitou igual-

mente a possibilidade tanto de ages por contato como de a¢es a distan-
cia:

Muitos poderes atuam e produzem efeitos apenas pelo contato
real, como na percussio de corpos, onde um nio remove o outro a
menos que aquele que impulsiona toque o corpo impulsionado. |...]

Outros poderes atuam a disténcia, embora ela seja pequena [...];
isso acontece (para utilizar exemplos do cotidiano) quando o dmbar ou
resina atrai palhas, quando bolhas dissolvem bolhas, quando alguns
remédios purgantes atraem humores de cima, e coisas semelhantes. O
poder magnético pelo qual o ferro e 0 imd, ou dois imds, se atraem, age
dentro de uma esfera definida e estreita, mas se existir algum poder
magnético que emana de baixo da superficie da Terra, ¢ afeta a agulha
[magnética] em sua polaridade, ele deve atuar a uma grande distancia
(Bacon, New organon, Livro 11, § 45, p. 221) [cf. Livro II, § 46, p.
225].

Mas como se poderia saber se um efeito produzido a distancia ¢ rea-
lizado diretamente, ou através de um intermediario? Bacon utilizou o cri-
tério de Gilbert: se a agfio ndo for impedida ou modificada por nada entre
0s corpos, entdo a a¢do a distincia ¢ direta.

No caso dos raios de luz, som, ¢ calor, ¢ alguns outros objectos
que atuam a distincia, € realmente provavel que os corpos intermedia-
rios sejam preparados e alterados, principalmente porque se exige um
meio especial para sua agdo. Mas o poder magnético ou atrativo admi-
te um meio qualquer, ¢ nio ¢ impedido por nenhum®. Mas se esse
poder ou agdo € independente do corpo intermediério, scgue-se que é
um poder ou aglio natural que existe em certo tempo e espago sem
qualquer corpo, pois ndo reside nem nos corpos extremos nem nos
intermediarios. Portanto a a¢do magnética pode ser tomada como um
exemplo de divorcio entre natureza corpérea ¢ aglio natural; e devemos
adicionar, como um corolédrio e avango que nio deve ser negligencia-
do, que isso pode ser tomado como prova de que a esséncia € a subs-



DESCARTES E A IMPOSSIBILIDADE DE ACOES A DISTANCIA 99

tincia sdo separadas e incorporeas, mesmo por aqueles que filosofam
de acordo com os sentidos (Bacon, New organon, livro 2, § 37, pp.
203-4).

Portanto, no inicio do século XVII, encontramos duas abordagens
distintas do problema de agZo a distancia. Por um lado, a tradic#o aristotélica
que considerava impossivel qualquer influéncia direta de um corpo sobre
um outro distante. Por outro lado, a visdo de Gilbert e de Bacon que acei-
tava a possibilidade de agfo direta a distancia, estabelendo um critério
empirico para diferenciar a agdo direta de outras indiretas.

A VISAO DE DESCARTES SOBRE A ACAO A DISTANCIA

Seria a negagdo por Descartes da possibilidade de agdo direta a dis-
tincia um simples retorno a filosofia de Aristételes? Podemos perceber
claramente que n3o. Descartes utilizava uma teoria completamente dife-
rente da aristotélica para explicar movimentos, negando a existéncia de
qualquer causa interna de movimento. Mas o ponto principal é que Des-
cartes negava as gualidades secunddrias ou formas, na matéria, restrin-
gindo-se estritamente a qualidades primarias e causas mecanicas.

Assim, primeiramente, descrevi essa Matéria e tentei representa-
la de tal modo que me pareceu que nada no mundo poderia ser mais
claro nem mais inteligivel, exceto o que ja foi dito sobre Deus e a
Alma; pois até mesmo assumi. expressamente, que ndo havia nela ne-
nhuma dessas Formas ou Qualidades sobre as quais se discule nas Es-
colas, nem geralmente nada cujo conhecimento nio fosse tdo natural
para nossas almas que ninguém pudesse sequer fingir ignora-lo (Des-
cartes, Discours de la méthode, parte v, pp. 42-43: em Descartes,
QOeuvres, vol. 6).

De acordo com o relato do préprio Descartes, inicialmente ele aceita-
va que a gravidade fosse devida a alguma “qualidade real”, semelhante a
mente, e depois percebeu que estava enganado:

Como eu concebia a gravidade, por exemplo, sob a forma de uma
qualidade real de certo tipo, que residia nos corpos sélidos, embora eu
a chamasse de qualidade, enquanto a referia aos COTpos nos quais esta-
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va presente, no entanto, ja que eu adicionava que ela era real, eu pen-
sava na verdade que fosse uma substéncia; [...] E embora eu imaginas-
se que a gravidade estivesse difusa através de todo o corpo que pos-
suisse peso, no entanto cu ndo lhe atribuia a propria extensdo que cons-
titui a natureza do corpo; pois a extensdio verdadeiramente corporal é
de natureza tal a evitar qualquer interpenetragio de partes. Ao mesmo
tempo eu acreditava que havia tanta gravidade em um homem de ouro
ou de algum outro metal de um pé de comprimento, quanto em um
pedago de madeira com dez pés de comprimento; eu acreditava que ela
estava toda contraida em um ponto matemético. De fato eu via que
enquanto cla permanecesse coextensiva com o corpo pesado, ela pode-
ria exercer sua for¢a em qualquer ponto do corpo, porque fosse qual
fosse a parte a qual se prendesse uma corda, ele puxava a corda com
todo o seu peso, exatamente como se a gravidade residisse apenas na
parte que a corda tocasse ¢ nfio estivesse espalhada pelas outras. Real-
mente, era da mesma forma que eu compreendia que a mente era
coextensiva com o corpo, o todo no todo, ¢ o todo em cada uma de suas
partes. Mas o sinal principal de que minha idéia da gravidade provi-
nha dagquela que eu tinha da mente, é que eu pensava que a gravidade
carregava os corpos para o cenitro da terra como se ela contivesse
algum conhecimento daguele centro dentro de si. Pois ndo poderia
atuar como o fazia sem conhecimento, nem pode existir qualquer co-
nhecimento e ndo ser na mente. Ao mesmo tempo, eu atribuia também
i gravidade certas coisas que niio podem ser aplicadas @ mente no mes-
mo sentido: por exemplo, que era divisivel, mensuravel etc. (Descar-
tes, Meditationes de prima philosophia, Sextae responsiones, 489-91;
em Descartes, Qeuvres, vol. 7, pp. 441-2; énfase nossa).

Assim, o principal argumento de Descartes contra a ago direta a dis-
tdncia € que a matéria é desprovida de alma e de conhecimento.

Eu compreendo de modo completo o que seja um corpo mera-
mente pensando que ele € extenso, tem forma, € movel elc., e negando
dele tudo o que pertenga & naturcza da mente (Descartes, Meditationes
de prima philosophia, Primae responsiones, 130-1; em Descartes.
Oeuvres, vol. 7, p. 121).

Essa posi¢do radical de Descartes, negando a possibilidade de quali-
dades secundarias na matéria e exigindo explicagdes fisicas baseadas ape-
nas em suas propriedades geométricas € mecénicas € o que impossibilita a
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introdugdo de agdes a distdncia em sua filosofia. S6 podem existir, portan-
to, a¢des por contato. Antes de Descartes, apenas os atomistas haviam
tentado adotar um ponto de vista semelhante a este, com respeito as
interagdes fisicas.

Descartes utilizou coerentemente o mesmo tipo de abordagem para
todos os tipos de interagdes: gravidade, magnetismo e eletricidade. Em
todos os casos, tentou reduzi-las a efeitos produzidos por contato. Descar-
tes afirmou que seria até mesmo possivel proporcionar explicagdes meca-
nicas de “efeitos completamente raros e maravilhosos: tais como a cura
das feridas de um homem morto quando seu assassino se aproxima dele
[...]" (Descartes, Principles de la philosophie, parte iv, § 187 — versio
francesa; em Descartes, Qeuvres, vol, 9-2).

Muitas das idéias de Descartes foram aceitas por Robert Boyle, que
influenciou fortemente o pensamento inicial de Newton.

REAGOES DOS CARTESIANOS CONTRA A TEORIA DE NEWTON

Newton, como vimos, ndo era um defensor da idéia de agdo a distin-
cia. No entanto, como ndo propds publicamente nenhuma explicagiio me-
cénica da interagdo gravitacional, isso foi interpretado como se ele acei-
tasse forgas a distdncia — o que provocou uma reagio negativa. Embora
Descartes ndo estivesse vivo para criticar a teoria gravitacional de Newton,
vérios outros pensadores que podem ser considerados como seus seguido-
res insurgiram-se (como Huygens e Leibniz?®) contra o que lhes pareceu
um grave defeito da teoria newtoniana. Tanto Huygens quanto Leibniz
aceitaram alguns aspectos da teoria gravitacional, como a existéncia de
forgas entre o Sol e os planetas, e entre os proprios planetas, obedecendo a
lei do inverso do quadrado da distdncia?*. Mas ndo aceitaram que pudes-
sem existir forcas agindo diretamente a distincia, ou que fossem
inexplicadas; nem que existissem forgas entre todos os pares de particulas
do universo®.

Muito antes da publica¢do da obra de Newton, Huygens j4 havia cri-
ticado as idéias de Roberval, e indicado as condi¢des que lhe pareciam ser
necessdrias para a compreensio da gravidade:

Para procurar uma causa inteligivel do peso, ¢ preciso ver como
ele pode ser produzido, supondo na natureza apenas corpos feitos de
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uma mesma matéria, nos quais ndo se considera nenhuma qualidade,
nem inclinagdo a se aproximarem uns dos outros, mas apenas diferen-
tes tamanhos, formas e movimentos (Huygens, Mémoire sur la cause
de la pesanteur, 28/08/1669, em Huygens, Oeuvres, vol. 19, p. 63 1).

Apos a publicagdo dos Principia, Huygens manteve contra a gravitagdo
universal newtoniana o0 mesmo tipo de incredulidade que havia apresenta-
do em relagdo & proposta de Roberval:

Néo examinarei [o cilculo de Newton sobre a forma da Terra]
aqui. porque ndo concordo com um Principio que ele assume neste e
em outros calculos. Este ¢: que todas as pequenas partes que podemos
imaginar em dois ou mais corpos diferentes atracm-se ou tendem a se
aproximar mutuamente. Eu ndo poderia admitir isso, pois vi claramen-
te que a causa de tal atragio nao.pode ser explicada por qualquer prin-
cipio da Mecanica ou pelas regras do movimento (Huygens, Discours
sur la cause de la pesanteur, p. 159).

Quanto & Causa do Refluxo que o St. Newton da, ndo me conten-
to de modo nenhum com ela, nem com todas suas outras Teorias que
ele edifica sobre seu Principio de atragdo. que me parece absurdo, as-
sim como ja o testemunhei na Adigdo ao Discurso sobre o Peso. E me
espantei muitas vezes de como ele pode se dar ao trabalho de fazer
tantas pesquisas ¢ cilculos dificeis, que s6 possuem por fundamento
aquele mesmo principio (Huygens, carta a Leibniz de 18 de novembro
de 1690, em Huygens, Oeuvres complétes, vol. 9, p. 538).

Leibniz negava que a matéria fosse pura extensdo, diferindo portanto
de Descartes, mas aceitava que os fendmenos deviam ser explicados me-
canicamente:

Leibniz aceitava, contrariamente a Descartes, que os COrpos eram
constituidos por matéria e forma (no sentido aristotélico). Essa forma con-
sistiria em forgas primarias, ativas e passivas, inobservaveis, metafisicas,
que se manifestavam através de resisténcias, e for¢as derivadas observaveis
(Aiton, Leibniz: a biography, p. 194; ver um opusculo escrito por Leibniz
em 11/05/1702: Leibniz, Oeuvres, pp. 364-71).

Se o corpo ¢ uma substancia, e ndo um simples fenémeno como o
arco-iris, ou um ser unido por acidente ou agregagdo, como uma pilha
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de pedras, ele ndo pode consistir em ser extenso, e devemos necessa-
riamente conceber algo que podemos chamar de sua forma substancial
¢ que corresponde de alguma forma & sua alma. Apés ter mantido por
muito tempo o contrario, fui finalmente convencido disso, quase ape-
sar de mim mesmo. No entanto, por mais que eu apdie os Escolasticos
nesse ponto geral e, por assim dizer. nessa explicagdo metafisica de
principios corpdreos, eu também concordo tio bem quanto qualquer
outra pessoa com a teoria corpuscular na explicagio de fendmenos
particulares, pois introduzir formas ou qualidades aqui € ndo explicar
nada. Devemos sempre explicar a natureza matematicamente e meca-
nicamente, desde que tenhamos em mente que os proprios principios,
ou as leis da mecanica ou da forga, ndo dependem apenas da mera
extensdo matematica, mas de certas razdes metafisicas (Leibniz, carta
a Arnauld, 14 de julho de 1686; em Leibniz, Oeuvres, p. 225:;
Philosophical papers and letters, p. 338).26

Havia uma discrepancia entre as ontologias de Leibniz e Descartes.
Ao invés de uma matéria totalmente inerte e passiva, Leibniz defendeu a
visdo de que “toda a Natureza ¢ cheia de vida” (ver McMullin, Newton on
matter and activity, p. 30). Mas essa diferenca nio tinha grande influéncia
sob o aspecto das explicagdes exigidas na ciéncia;

[...] sou tdo corpuscular quanto é possivel na explicagio de fena-
menos particulares, pois alegar formas ou qualidades aqui é ndo expli-
car nada (Leibniz, carta a Arnaud, 14 de julho de 1686; em Leibniz,
Oeuvres, p. 225; Philosophical papers and letters, p. 338).

Leibniz, em 1688, depois de ter ouvido falar indiretamente sobre a
obra de Newton, publicou um trabalho (Tentamen de motuum coelestium
causis) onde procurou explicar os movimentos celestes através de um cter.
Todos os corpos tém a tendéncia de se mover em linha reta. Por que os
planetas se desviam do seu movimento retilineo, e ficam em movimento
curvo em torno do Sol?

[...] Nao nos parece estar de acordo com a Fisica ¢, mais ainda,
parece indigno das admirdveis invencdes de Deus. atribuir aos astros
Inteligéncias particulares para dirigir seus movimentos. como se fal-
tassem a Deus os meios de realizar as mesmas coisas pelas leis dos
corpos; ¢ como de fato os orbes sélidos foram recentemente excluidos,
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e além disso as simpatias e magnetismos e outras qualidades abstrusas
desse género ou ndo sdo compreensiveis ou, quando podem ser com-
preendidas, julga-se que devem aparecer como efeito de impressdes
corporais; julgo por mim que nfio resta nenhuma outra coisa como
causa dos movimentos celestes do que admitir que eles provém de
movimentos do éter, ou, para falar como astrénomo, dos orbes defe-
rentes, mas orbes fluidos (Leibniz, Tentamen de motuum coelestium
causis, em Leibniz, Mathematische Schrifien, vol. 6, pp. 148-9; nossa
€nfase).

Segundo Leibniz, os planetas ndo sdo atraidos pelo Sol, mas empur-
rados para ele por um vértice de éter. Ele admitia, nessa €poca, o uso da
palavra “atrag@o”, desde que se entendesse que ndo se tratava de uma agdo
direta a distancia. De modo diferente do que fez Newton, Leibniz provou
que esse empurrdo € inversamente proporcional ao quadrado da distincia
(ver Koyré, Etudes newtoniennes, pp. 172-4). Posteriormente, Leibniz ten-
tou explicar de outra maneira os movimentos dos planetas. Supds que a
Terra emitiria para todos os lados certo tipo de “radiagdo corporal”, Esses
raios materiais seriam analogos aos raios de luz, afastando-se simetrica-
mente em todas as diregdes. Eles empurrariam o éter para longe do centro,
€ 0S corpos terrestres, mais porosos do que o éter, sofreriam um empurrao
menor, e por isso o efeito resultante seria que o éter os empurraria na dire-
¢do da Terra. Esse efeito deveria ir se tornando mais fraco com a disténcia,
exatamente como a intensidade luminosa diminui com a distancia da fon-
te: inversamente proporcional ao quadrado da distancia (Leibniz, Tentamen
de motuum coelestium causis, segunda versdo; em Leibniz, Mathematische
Schriften, vol. 6, p. 163-6).77

Muito antes do trabalho de Newton, era minha opinigo que a gra-
vidade ¢ inversamente proporcional ao quadrado da distancia, uma
teoria a qual cheguei ndo apenas por processos a posteriori, mas tam-
bém por uma razdo a priori, que me surpreendo que ele ndo tenha
notado. Deixando fora de consideragfio a base fisica da gravidade, e
permanecendo dentro de conceitos matematicos, considero a gravida-
de como uma atragdo causada por certos raios ou linhas atrativas que
saem de um centro de atragdo; € assim, como a densidade de ilumina-
¢d0 nos raios de luz, a densidade de radiagdo na atragio gravitacional
serd inversamente proporcional ao quadrado da distincia ao ponto ra-
diante (Leibniz, carta a Jean Bernoulli, 18 de novembro de 1698; em
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Leibniz, Mathematische Schrifien, vol. 3, pp. 353: Philosophical papers
and letters, p. 513),

Inicialmente, ndo havia inimizade entre Leibniz e Newton, e houve
um inicio de correspondéncia direta entre eles, em 1693, bastante cordial
(Aiton, Leibniz: a biography, p. 172)%,

As desavengas entre Newton e Leibniz comecaram a se tornar claras
a partir de 1710 ou 1711, com provocacdes de ambos os lados, envolven-
do por um lado a questio da prioridade na invengdo do calculo diferencial
e integral, e por outro lado suas diferencas filos6ficas (Aiton, Leibniz: a
biography, pp. 337-40; Westfall, Never at rest, p. 730 e seguintes). Em
1711, por ocasido de uma correspondéncia mantida com Nicholas
Harsoeker, Leibniz atacou diretamente as idéias de Newton, que interpre-
tou como uma defesa da agdo direta a distdncia, comparando-as as de
Roberval (ver Koyré, Etudes newfoniennes, pp. 181-2).

O famoso Scholium generale, no qual Newton apresentou o hyporheses
non fingo, ndo existia na primeira edigfio dos Principia; foi adicionado na
segunda edigdo da obra (em | 713), jd em meio a discussdo com Leibniz e com
o fim de responder a algumas de suas criticas (Westfall, Never at rest, p. 744).

Leibniz ndo podia aceitar que a gravitagdo fosse uma propriedade
essencial da matéria e, em reagdo ao prefacio de Cotes para a segunda
edi¢do dos Principia, assim exprimiu sua diferenca de posi¢o em relagiio
aos newtonianos:

Concordamos ¢ afirmamos como eles — e sustentamos mesmo
antes que eles publicassem sua opinido — que os grandes globos de
nosso sistema. que possuem uma certa grandeza. se atracm uns aos
outros. Mas como mantemaos que isso so pode ocorrer de um modo que
tem uma explicago, ou seja, pelo impacto de corpos mais sutis, nio
podemos admitir que a atragdo seja uma propriedade priméria essen-
cial & matéria, como esses cavalheiros alegam. E esta opinido que é
falsa, basecada em um juizo apressado, ¢ incapaz de ser provada pelos
fenomenos (Leibniz, carta a Louis Bourguet, 5 de agosto de 1715, em
Leibniz. Philosophical papers and letters, p. 663).

Em sua controvérsia com Samuel Clarke?, Leibniz utilizou argumen-
tos contra a gravitagdo muito semelhantes aos argumentos de Descartes
contra Roberval, afirmando que:
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* um corpo s6 pode ser movido por outro corpo através do contato
* a gravitagdo exige a existéncia de algum corpo intermediario

* a idéia de uma gravitacio através de um véacuo é ininteligivel

» uma acdo direta a distincia seria algo sobrenatural

[...] mantenho que a atragdio dos corpos, propriamente dita, é uma
coisa miraculosa, que ndo poderia ser explicada por sua natureza
(Leibniz, terceiro escrito da controvérsia com Clarke, § 17; Leibniz,
QOeuvres, p. 418).

E sobrenatural também que os corpos se atraiam de longe sem
nenhum meio; e que um corpo gire, sem s¢ afastar pela tangente, em-
bora nada os impega de se afastar. Pois esses efeitos néo s#io explicé-
veis pela natureza das coisas (Leibniz, quarto escrito da controvérsia
com Clarke, § 45; Leibniz, Oeuvres, p. 426).

E uma estranha ficgdo fazer toda matéria dotada de peso, ¢ até
mesmo em dire¢do a toda outra matéria; como se todo corpo atraisse
igualmente todos os outros corpos segundo as massas e as distdncias; e
isso por uma atraglo propriamente dita. que ndo scja proveniente de
uma impulsdo oculta dos corpos; [...] Um corpo s6 ¢ movido natural-
mente por um outro corpo que o empurra tocando-o; e apos isso ele
continua até que seja impedido por um outro corpo que o toque. Toda
outra operagdo sobre os corpos € ou miraculosa ou imaginaria (Leibniz,

quinto escrito da controvérsia com Clarke, § 35; Leibniz, Oeuvres, p.
437).

Em uma carta escrita em 1715, Leibniz esclareceu um pouco melhor
esse ponto:

Sua filosofia [de Newton] me pareceu um pouco estranha, ¢ nfio
creio que ela possa ser estabelecida. Se todo corpo ¢ grave, ¢ necessa-
rio (apesar do que dizem seus defensores ¢ seja o que for que eles
testemunhem) que a gravidade scja uma qualidade Escoldstica oculta.
ou o efeito de um milagre. Ja mostrei ao Sr. Bayle que tudo o que nio
¢ explicivel pela natureza das criaturas é milagroso. Nio basta dizer
que Deus fez uma tal lei da natureza, portanto a coisa ¢ natural. E
preciso que a lei seja executavel pela natureza das criaturas. Se Deus

ordenasse, por exemplo, a um corpo livre, girar em torno de um certo
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cido

centro, seria necessario ou que ele lhe adicionasse outros corpos que,
por seu impulso, o obrigassem a permanecer sempre em sua érbita cir-
cular, ou que ele colocasse um Anjo as suas costas, ou enfim que cle
proprio atuasse extraordinariamente. Pois o mével se afastaria pela tan-
gente (Leibniz, carta a Conti, 25 de novembro de 1715, em The
correspondence of Isaac Newton, vol. V1, p. 251).

[...] as atragdes propriamente ditas, e outras operagdes
inexplicdveis pela natureza das criaturas, devem ser efetuadas por mi-
lagre, ou deve-se recorrer a absurdos, quer dizer, as qualidades ocultas
escoldslicas, que se comega a nos impingir sob o nome especioso de
for¢as, mas que nos levam ao reino das trevas. [...] No tempo do Sr.
Boyle e outros excelentes homens que floresceram na Inglaterra sob
Charles I1, ndo se teria ousado nos impingir nogdes tdo ocas. Espero
que esse belo tempo retornari [...]. A base do Sr. Boyle era de inculcar
que tudo se fazia mecanicamente, na fisica. Mas é uma desgraga que as
pessoas se desgostem enfim da prdpria razdo, e se aborregam com a
luz. As quimeras comegam a voltar e agradam, pois elas possuem algo
de maravilhoso. (Leibniz, quinto escrito da controvérsia com Clarke.
§§ 113-114; Leibniz, Oeuvres, p. 454).

107

Em sua resposta ao escrito anterior de Leibniz, Clarke havia reconhe-

que uma acdo direta a distincia seria inconcebivel;

Realmente, que um corpo possa atrair um outro sans aucun
moyen®® ndo seria um milagre, mas uma contradi¢do. Pois seria supor
que alguma coisa age onde nio estd. Mas o moyen pelo qual dois cor-
pos se atracm mutuamente pode ser invisivel ¢ intangivel e de uma
natureza diferente do mecanismo. no entanto, agindo regularmente e
constantemente, pode muito bem ser chamada de natural [...] (Clarke,
quarta resposta a Leibniz. § 45; Leibniz. Philosophical papers and

letters, p. 696).
Leibniz tomou a resposta de Clarke e a ridicularizou:

Eu havia objetado que uma atragdo propriamente dita. ao modo
escoldstico. seria uma operagiio a distincia. sem intermedidrio. Res-
ponde-se aqui que uma atracdo sem intermedidrio seria uma contradi-
¢d0. Muito bem: mas como ela € entendida, entdo, quando se quer que
o Sol, através de um espago vazio, atraia o globo da Terra? Seria Deus
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que serviria de intermedidrio? Mas isso seria um milagre, se jamais
existiu um; isso ultrapassaria a forga das criaturas.

Ou sdo talvez algumas substincias imateriais. ou alguns raios es-
pirituais, ou qualquer acidente sem substdncia, alguma espécie, como
se fosse intencional, ou qualquer outro ndo sei o qué, que seria esse
pretenso intermediario? Parece que ainda cxiste na cabega uma boa
provisdo dessas coisas, sem que elas sejam explicadas.

Esse meio de comunicagdo €, dizem-nos, invisivel, intangivel,
nao-mecénico. Poderiamos adicionar com o mesmo direito:
inexplicavel, nao-inteligivel, precario, sem fundamento, sem exemplo
(Leibniz, quinto escrito da controvérsia com Clarke, §§ 118-120;
Leibniz, Oeuvres, p. 418).

Na sua quinta réplica a Leibniz, Clarke alegou que ele (¢ Newton)
utilizavam o termo “atrag@o” apenas para descrever um fenémeno, qual-
quer que fosse sua causa, que ndo era conhecida (Clarke, quinta resposta a
Leibniz, § 110-113; Leibniz, Oeuvres, p. 469).

O fendémeno de atragdo ¢ suas leis ou as proporgdes dessa forga
sdo bastante conhecidas pela experiéncia; tanto melhor se o Sr. Leibniz
pode explici-los pelo mecanismo (Clarke, quinta resposta a Leibniz, §
124; Leibniz, Oeuvres, p. 471).

Mas sera satisfatéria essa posi¢do? Sera simplesmente “melhor” dis-
por de uma explicagdo para a agdio a distancia? Néo serd absurdo aceitar a
agdo a distincia se ela ndo for explicavel? Podemos considerar defensavel
a posicao de Newton e de Clarke como uma estratégia temporaria — poder-
se-ia falar em forgas a distancia apenas enquanto no se dispusesse de uma
explicagdo mecdnica, e sem supor que elas s3o agdes direfas a distancia.

DIFICULDADES DOS PRINCIiP10S DE DESCARTES

A posigdo cartesiana era, basicamente, a de que nfio se pode compre-
ender como um corpo atua a distancia, sem intermediarios. Mas seria a
agdo por contato claramente compreensivel e simples?

O préprio Leibniz, apesar de sua adogéo geral da posicdo de Descar-
tes. criticou a suposigio de que a agio por contato ¢ um fendmeno simples.
que ndo precisa ser analisado. Descartes imaginava as particulas da mars-



DESCARTES E A IMPOSSIBILIDADE DE ACOES A DISTANCIA 109

ria como possuindo uma forma definida, que nio se alteraria nas colisdes.
Quando duas particulas colidissem, elas instantaneamente mudariam seu
movimento, sem sofrer nenhuma outra mudanga. Leibniz indicou que quan-
do dois corpos colidem, eles inicialmente se deformam, e depois, ao voltar
as suas formas primitivas, se empurram mutuamente. Essa for¢a depende,
portanto, da existéncia de uma flexibilidade e elasticidade nos corpos que
colidem. Sem forgas elasticas, ndo se poderia compreender a reflexio dos
corpos. Ora, essas forgas eldsticas ndo podem ser explicadas como o resul-
tado de forgas internas de contato. Portanto, é necessdrio introduzir certas
forgas internas na esséncia da matéria.

Se Descartes tivesse tomado em consideragio que todo corpo que
colide com um outro deve, antes de ser repelido, primeiro reduzir seu
avango, entdo parar, e apenas entdo sec mover para tras, e deve assim
passar de uma diregdo 4 oposta, ndo por um salto mas gradualmente,
ele teria estabelecido outras regras de movimento. Devemos reconhe-
cer que, por mais duro que seja, todo corpo ¢é apesar disso flexivel e
clastico até certo grau; como uma bola inflada com ar, que cede um
pouco quando cai ao chdo ou ¢ atingida com uma pedra, até que o
impeto ou avango daquilo que a atinge se quebra gradualmente e por
fim péara. apés o que a bola retoma sua forma e repele a pedra. que
agora nio resiste mais, ou até que ela volta por si propria do chio ao
qual caiu. Experimentos nos ensinaram de forma convincente que algo
semelhante a isso ocorre em toda colisdo, mesmo se niio for visivel a
deformagio e restauragfio (Leibniz, Notas criticas aos Principia de
Descartes (aprox. 1692), parte Il, § 4-44, em Leibniz. Philosophical
papers and letters, p. 397).%

Ora, se pensarmos bem, veremos que ha certos argumentos — muito
antigos — que mostram como o préprio conceito de contato & complexo.
Sera o contato a coexisténcia e interpenetragfio em uma certa regido? Se o
contato niio € uma agdo a distdncia, entdo deve haver uma pequena parte
dos corpos que se tocam que ¢ comum aos dois corpos; mas isso ¢ inacei-
tavel:

Coisas que se tocam uma & outra tocam-se ol COM suas partes ou
como todos tocando todos. Ora, certamente eles ndo se tocam como
todos, pois entio eles estariam unidos ao invés de estar em contato um
com 0 oulro. Mas também nfo se tocam como partes tocando partes:
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Al Az Bz B1
A3 B3
Ad A2 B2 B1
A3 B3

Figura 4. Esquemas de Leibniz, para representar colisdes de particulas. Acima, a suposi-
¢lo de colisdes instantincas entre particulas totalmente duras. Abaixo, a representagdo de
Leibniz da colisfio entre duas particulas, levando em conta sua elasticidade.

pois suas partes, embora sejam partes em relagio ao todo, sdo todos em
relagdo as suas partes. Assim esses todos, que sdo as partes de outras
coisas, ndo se tocardo como todos tocando todos, pelas razdes ditas
antes, nem também por suas partes, que sdo todos em relagio as suas
proprias partes. Mas se ndo apreendemos o ocorréncia do contato nem
por meio da totalidade nem por meio das partes, 0 contato seri
inapreensivel (Sextus Empiricus, Quilines of pyrrhonism, 111, §45-46;
Les esquisses pyrrhoniennes, chap. vii, 42-44+45-46).

Esse argumento de Sextus exclui a possibilidade de que o contato
seja um tipo de coexisténcia das partes em contato. Entfio, poderiamos
supor que dois corpos em contato estdio espacialmente separados, sem ne-
nhum ponto em comum? Ora, se 0s corpos que se tocam tivessem todas as
suas partes separadas, sem nenhuma parte em comum, a interagfio entre
eles seria um tipo de agéo a disténcia, pois cada corpo “reagiria” aquilo
que existe em lugares diferentes daquele em que esta.

Intuitivamente, poderiamos pensar que a influéncia de um corpo
sobre outro encostado a ele (ou seja, a uma distancia nula) é diferente
do caso em que os dois corpos estdo a uma distincia ndie-nula. Mas
mesmo quando a distincia entre os pontos da superficie dos dois cor-
pos € nula, eles estdo em lugares diferentes; e sendo assim, como esse
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pontos podem se “comunicar”? Existe algum tipo especial de interagdo
por contigiiidade?

Em meados do século XVI1II, Roger Boscovich adotou uma posigido
totalmente anticartesiana. Ele tomou como ponto de partida de sua fisicaa
existéncia de particulas elementares de matéria indivisiveis e pontuais,
dotadas de massa e de forgas a distdncia (Boscovich, A theory of natural
philosophy, p. 20). Essas forgas eram atrativas a grandes distincias, e re-
pulsivas a distdncias muito pequenas. Entre esses extremos, a for¢a oscila-
ria, sendo nula a certas distdncias, e atrativa ou repulsiva a distincias in-
termediarias (Boscovich, A theory of natural philosophy, pp. 21-2). Sendo
pontuais, essas particulas nunca se tocam. O aparente contato de dois cor-
pos seria apenas uma ilusiio. Boscovich dedicou grande parte de sua argu-
mentagdo a mostrar que as teorias de impulso por contato entre particulas
rigidas exigiriam uma descontinuidade do movimento, que parecia inacei-
tavel (Boscovich, A theory of natural philosophy, pp. 27-40). Rejeitando o
contato, Boscovich defendeu forgas a distancia propriamente ditas, e nido
explicaveis por qualquer mecanismo oculto (Boscovich, 4 theory of natu-
ral philosophy, p. 57).

Kant, mais de um século apés Descartes, percebeu que a idéia de
forgas de contato era problematica, e adotou uma viséio exatamente inver-
sa: que era necessdrio assumir a existéncia de forgas a distancia®2. A ar-
gumentagdo de Kant pode ser esquematizada da seguinte forma:

= todas as teorias mecdnicas (incluindo a de Descartes) precisam ad-
mitir que a matéria ¢ impenetravel

* a impenetrabilidade tem que ser devida a alguma for¢a que se opde
a penetragio

» se ndo houvesse essa forga, quando dois corpos se movessem um em
dire¢do ao outro, niio poderia haver mudang¢a de movimento, € um corpo
penetraria no outro

= portanto, a matéria preenche o espago por causa de uma forga mo-
triz

= essa forga deve ser repulsiva (para impedir que haja penetragio) e
expansiva

= essa forga niio pode ser infinita (uma forga infinita é impensavel) e
portanto pode haver uma penetragio parcial (por compressio)

= a existéncia de uma forga € a causa primaria que torna possivel a
matéria
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A impenetrabilidade absoluta € apenas um qualitas occulta. Pois
5S¢ perguntarmos a razio pela qual os corpos em seu movimenta nio
podem se penetrar mutuamente, obteremos esta resposta: porque sdo
impenetriveis. Se usarmos a for¢a repulsiva, essa solugdo n3o pode ser
criticada da mesma forma. E verdade que a possibilidade dessa forga
ndo pode ser explicada e que ela deve ser considerada como uma forga
fundamental. No entanto, ela proporciona a idéia de uma causa ativa

(Kant, Premiers principes metaphysiques de la science de la nature, p.
60).

Além de forgas repulsivas para explicar a impenetrabilidade da maté-
ria, era preciso, de acordo com Kant, atribuir também certas forgas arrati-
vas a matéria, para explicar sua coeréncia — o motivo pelo qual as partes
das particulas de matéria se mantém unidas. Os dois tipos de forgas devem
atuar entre as partes de qualquer particula, e exercem sua agdo em pontos
onde essas partes nio estdo, sendo, portanto, forgas a distincia. Kant con-
sidera, por isso, que forgas a distdncia sio primitivas 4 matéria, ou seja:
nfo se pode conceber a matéria sem essas forgas, e elas ndo podem ser
explicadas de um modo mais fundamental. J4 que a existéncia de forgas a
distdncia precisa ser admitida, nada impede, entdo, que se aceite que a
gravitagio seja uma agdo imediata de uma parte de matéria sobre outra,
através do espago.

I impossivel exigir que a possibilidade de forgas fundamentais
seja tornada compreensivel; elas sao chamadas fundamentais porque
nio podem ser derivadas de qualquer outra, ou seja, ndo podem ser
compreendidas.

A objegdo mais comum contra uma agdo imediata a distancia é
que a maléria niio pode agir imediatamente onde ela néo estd [...]. No
entanto, em vez de ser contraditério, podemos dizer que sempre que
algo age no espago sobre outra coisa, esse algo atua em um lugar onde
o fator ativo ndo esti. Se agisse onde est4, a coisa sobre a qual ele age
nio poderia ser externa a ele (Kant, Premiers principes metaphysiques
de la science de la nature, p. 77-9).

Desde a época de Newton até o inicio do século XX, aidéia de forgas
diretas a distancia foi aceita por muitos fisicos, mas um ntimero bastante
grande de autores se esforgou por encontrar explicagBes mecinicas da
gravitagio™. Pode-se afirmar que a motivagfio basica de todos esses auto-
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res era a mesma: tentar tornar compreensivel a atragdo gravitacional, recu-
sando aceitar agdes diretas 3 distincia. No entanto, todas essas tentativas
frrcassaram, por levarem a conseqiiéncias que conflitavam com os fatos
experimentais.

No final do inicio do século XIX e inicio do século XX, diversos
autores reproduziram as criticas de Leibniz e Kant, e assumiram que as
suposi¢Oes de Descartes eram inaceitaveis. Admitindo, com Kant, que a
posi¢do oposta (que admite a¢des diretas a distincia) necessita de uma
hipétese que ndo pode ser compreendida, concluiam pela negacio da pos-
sibilidade (ou da relevincia) de uma busca por processos fundamentais
racionais. Essa foi a posi¢iio adotada, por exemplo, por Ernst Mach:

Um fato fundamental ndo ¢ mais inteligivel do que outro: a esco-
Iha do fato fundamental ¢ uma questio de conveniéncia, histéria e ha-
bito.

No presente, a gravita¢iio nio perturba mais ninguém: ela se tor-
nou um incompreensivel comum (Mach, Historical roots of the principle
of energy conservation, pp. 57, 56 ).

De forma semelhante, Emile Meyerson afirmou que as teorias mecé-
nicas sdo “fundamentalmente irracionais” (Meyerson, Identité et réalité,
p.337).

Vimos que ndo existe nenhum modo de tornar inteligivel o cho-
que de dois corpos; e, quanto 4 agdo a distdncia, ela nao passa de um
ser misterioso (Meyerson, /dentité et réalité, p. 151).

Seria essa a Unica posig¢do possivel? Serd realmente inevitavel aceitar
a existéncia de a¢des a distincia?

Notemos que a posi¢io de Meyerson e de Mach € muito mais forte do
que a de Duhem, por exemplo.

Atualmente, € lugar comum dizer que ndo se pode construir uma
ciéncia da natureza a partir da razo, que ¢ preciso utilizar como base a
experiéncia — ao contrario do que Descartes tentava fazer. Mas notemos
que ha dois sentidos diferentes nessa posi¢do. Por um lado, podemos dizer
que a razdo néo € suficiente para se determinar a fundamentagio da cién-
cia — os principios basicos ndo podem ser encontrados a priori. Uma coisa
completamente diferente é dizer que os principios basicos podem ser irra-
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cionais e absurdos. Vamos esclarecer esse ponto retornando a filosofia
classica e fazendo uma comparagdo com os paradoxos de Zendo.

Através de seus paradoxos, Zen#o procurava defender a concepcio
de Parménides de que apenas o ser tinico e imutavel podia ser pensado; e
que o movimento ndo podia ser pensado, sendo contrario a razio®. Em
certo sentido, isso & coerente com a visfio de Platio da existéncia de dois
mundos: 0 mundo das idéias, imutavel, que pode ser conhecido pela razio;
€ o mundo dos fendmenos, mutéavel, que pode ser captado pelos sentidos
mas que ndo ¢ objeto da razdo, e sim da opinido. A filosofia de Plato difere
muito da de Parménides, mas, nesse aspecto, ha uma grande concordéncia, e
talvez por isso Plat3o nio tenha questionado os argumentos de Zendo.

A posiglo de Aristoteles era completamente oposta: ele defendia a
possibilidade de um conhecimento racional da natureza. Provavelmente
por isso os paradoxos de Zendo o incomodaram, e ele procurou maostrar
que sc tratava de contradigdes apenas aparentes, ou seja, que ndo havia
argumentos racionais contra a existéncia do movimento.

Estabelecer que as propriedades das interagdes fisicas ndo podem ser
obtidas a priori e que é necessario consultar a experiéncia para construir a
fisica ndo traz nenhuma novidade epistemoldgica — Aristoteles ja sabia
disso. No entanto, se fosse possivel estabelecer que as interagfes fisicas
sdo impensdveis, seria dado um passo muito importante na defesa do
eleatismo e da teoria do conhecimento de Platdo. Zenido riria e aplaudiria,
14 da estrela onde os deuses o colocaram.

O QUE DESCARTES FODERIA RESPONDER A KANT?

Se Descartes tivesse tido a oportunidade de ler os argumentos de Kant,
serd que ele se daria por vencido e aceitaria forgas a distancia? E dificil
imaginar que ele se rendesse tdo facilmente. Que tipos de argumentos po-
deriam ser utilizados para defender as idéias de Descartes e combater as
de Kant?

Em primeiro lugar, é necessario notar que o argumento de Kant pres-
supde a dindmica de Newton. Se aceitarmos a lei da inércia do modo como
ela foi formulada por Newton, nio se pode contornar o argumento de Kant:
¢ necessdrio aceitar que a mudanga de movimento é devida a forgas (no
sentido newtoniano) e que, portanto, a impenetrabilidade sé pode existir
se ha forgas que mudam o movimento dos corpos. No entanto, na mecéni-
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ca de Descartes, as forgas sfo apenas uma descri¢fio macroscépica e sen-
sorial do efeito de colisdes microscdpicas. Ao invés de explicar o que
ocorre nas colisdes através de forgas, as forgas sfio explicadas como sendo
devidas ao efeito de colisdes. Ou seja: ha uma diferenga fundamental na-
quilo que se toma como primitive, nos dois enfoques. Na abordagem de
Descartes, poderiamos simplesmente alegar que n#o é vilido aplicar uma
descrigdo macrosdpica e sensorial para explicar processos microscépicos
fundamentais.

Outro ponto que poderia ser argumentado contra Kant é que, para se
construir uma teoria racional da natureza, os processos fundamentais de-
vem ser inteligiveis, e as forgas de Kant ndo podem ser compreendidas,
como o préprio Kant admitiu. A introdugio de processos fundamentais
ininteligiveis ¢ inadmissivel, dentro da filosofia cartesiana. Os processos
fundamentais deveriam ser simples e claros — é necessario que suas proprie-
dades possam ser deduzidas a priori. No caso das forgas repulsivas e de
coesdio de Kant, como se poderia determinar a priori qual seria o valor
dessas forgas, como elas variariam com a distdncia, qual seria a deforma-
¢do dos corpos nas colisdes etc.?

Consultando os textos do proprio Descartes, podemos notar que ele
nido utilizava a no¢do de forgas para explicar o que ocorria nas colisJes.
Ao contrario da lei de inércia de Newton, que atribui a mudanga do movi-
mento a forgas, Descartes atribui a mudanga do movimento ao encontro
com outra coisa, e @ impenetrabilidade:

A segunda lei que noto na natureza, € que cada parte da matéria,
em seu particular, nio tende jamais a continuar a se mover segundo
linhas curvas, mas seguindo linhas retas. embora muitas dessas partes
scjam obrigadas a se desviar, pois encontram outras cm scu caminho, e
quando um corpo s¢ move, faz-se sempre um circulo ou anel de toda
maléria que se move junto (Descartes. Principes de la philosophie,
partc 2. § 39).

[...] cada coisa que esta em movimento continua sempre como cla
esta |...] até que ela seja obrigada a mudar pelo encontro de alguma
outra (Descartes, Principes de la philosophie, parte 2, § 41).

A partir do que foi demonstrado acima, a saber, que todos os
lugares siio cheios de corpos e que cada parte da matéria ¢ de tal forma
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proporcionada ao tamanho do lugar que ela ocupa, que nido ¢ possivel
que ela preencha um maior, nem que ela se encerre em um menor, nem
que qualquer outro corpo encontre lugar ai enquanto ela 14 esta, deve-
mos concluir que ¢ necessario que haja sempre um circulo de matéria
ou anel de corpos que se movem juntos ao mesmo tempo; de modo
que, quando um corpo deixa seu lugar por causa de algum outro que o
empurra, ele entre no de um outro, e esse outro no de um outro, e assim
por diante até o ultimo, que ocupa no mesmo instante o lugar deixado
pelo primeiro (Descartes, Principes de la philosophie, parte 2, § 33).

Quando duas particulas colidem, elas devem mudar seu movimento,
porque de outra forma elas se penetrariam mutuamente, € a interpenetragéo
de substincias extensas ndo pode set compreendida.

Sera que esse argumento explica por que as particulas alteram seu
movimento? Sim e ndo. O argumento prova por reductio ad absurdum que
os corpos devem mudar seu movimento. Se isso € uma explicagdo ou néo,
depende de nossa interpretagio. Podemos dizer que o argumento de Des-
cartes explica a mudanga de movimento das particulas que colidem no
mesmo sentido que os Elementos de Euclides “explicam” as propriedades
geométricas das figuras: provando que sdo conseqiiéncias necessarias de
certas suposi¢des basicas.

E claro que o argumento de Descartes nfo proporciona uma explica-
¢do mecdnica para a mudanga de movimento das particulas que colidem (e
nem poderia fazé-lo), pois as colisdes sdo o fundamento da mecédnica
cartesiana, e tentar deduzir os fundamentos da mecénica a partir da pro-
pria mecénica seria um circulo vicioso. Dentro do ponto de vista de Des-
cartes, portanto, parece aceitavel introduzir colisdes sem qualquer refe-
réncia a forgas repulsivas, e portanto o argumento de Kant ndo € suficien-
temente forte — ele s6 é conclusivo para quem aceita a dindmica de Newton
como algo fundamental.

Quanto & impenetrabilidade em si mesma, Descartes praticamente ndo
se deu ao trabalho de discuti-la. No entanto, no final de sua vida, ao ser
pressionado por Henry More a demonstrar que a impenetrabilidade era
uma propriedade necessaria da substincia extensa®®, Descartes apresentou
uma prova bastante curta:

Nio se pode compreender também que uma parte de uma coisa
extensa penetre em outra igual a ela, sem ao mesmo tempo entender
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que a metade das suas extensdes € retirada ou aniquilada; ora, uma
coisa reduzida ao nada ndo pode penetrar em outra; assim, em minha
opinido, pode-se demonstrar que a impenetrabilidade pertence a essén-
cia da extensio, e nio a esséncia de alguma outra coisa (Carta de Des-
cartes a More, 15 de abril de 1649: em Descartes, Oeuvres, vol. 5, p.
341; Correspondance, vol. 8, p. 206)

A interpretacdo dessa passagem ¢ dificil, mas talvez possa ser com-
preendida da forma a seguir. Consideremos uma parte de um corpo, que
tenha um volume de um centimetro cubico. Se essa parte do corpo puder
penetrar em outra parte igual de outro corpo, essa outra parte também teria
um centimetro cibico de volume. Antes que ocorra a penetragdo, as duas
partes ocupam, juntas, um volume de dois centimetros cabicos. Ora, quan-
do ocorresse a penetragdo, essas duas partes estariam ambas contidas em
um volume total de um centimetro cibico. Portanto, metade da extensao
inicial teria desaparecido. Ndo teria ocorrido propriamente uma penetra-
¢fio, mas uma aniquilagdo de metade da extensdo inicial — e, portanto, de
metade da matéria, j4 que a matéria era identificada com a extensdo, por
Descartes. Poderiamos dizer que a impenetrabilidade era equivalente a
afirmacio de que a matéria se conserva, no contexto da filosofia cartesiana®.

COMENTARIOS FINAIS

Se perguntarmos a um fisico atual como o Sol consegue atrair a Terra,
a uma enorme distancia, ele provavelmente respondera: “Por causa do cam-
po gravitacional” — e essa podera lhe parecer uma resposta ndo-problema-
tica e final — embora seja uma resposta puramente nominal. Mas se per-
guntarmos como o Sol consegue criar um campo em um local onde ele ndo
estd, talvez ele fique confuso. Sem ter total consciéncia disso, os fisicos
atuais utilizam certas imagens desenvolvidas no século passado para cam-
pos elétricos e magnéticos, que representam alguma coisa que sai das car-
gas elétricas e dos imds e se espalha pelo espago em volta, produzindo as
atracdes e repulsdes. E aplicam a mesma imagem vaga ao campo
gravitacional, imaginando que alguma coisa se espalha pelo espago em
torno de cada massa, produzindo as atragdes gravitacionais. Ou seja: ha
uma vaga nogdo (ndo-explicita) de que existem intermediarios nas a¢oes
gravitacionais e eletromagnéticas, e que portanto ndo se trata de agdo a
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distancia. Na teoria quantica de campos, esses intermedidrios sdo identifi-
cados como fotons virtuais, ou gravitons (supostamente). Mas como os
fotons virtuais e gravitons interagem com as cargas elétricas e com as mas-
sas? Afinal, como se dfo as intera¢des do tipo mais elementar possivel?
Por contato? No caso da teoria quintica de campos, os modelos espaciais
s3o totalmente abandonados e ndo se pode mais imaginar o que acontece.
O problema desaparece, porque nem pode ser mais formulado.

A teoria quantica é um produto do século XX. Acredito que ninguém
dira que, no século XVII, a existéncia de forgas elétricas e gravitacionais
deveria levar os pesquisadores a descobrir a teoria quéntica dos campos.
Pode-se, entdio, colocar o problema: dentro de uma visdo cldssica (ndo-
quintica) da natureza, na qual cada particula tem uma localizagéio bem
definida em cada instante, é possivel encontrar-se algum tipo de modelo
fundamental (irredutivel) de interagiio que seja compreensivel?

Um ponto me parece claro e distinto: ndo se pode conceber que duas
particulas separadas por uma certa distAncia possam atuar diretamente uma
sobre a outra — a menos que atribuamos poderes paranormais a essas par-
ticulas®’. E foi Descartes quem mostrou isso da forma mais clara possivel,
ha dois séculos e meio.

Mas sera a agfo por contato uma alternativa valida? Se imaginarmos
a agdo por contato como um equivalente microscopico daquilo que vemos
nas colisdes macroscdpicas do dia-a-dia, entdo devemos dizer que a agéo
por contato ndio é uma alternativa valida de interagdo fundamental
(irredutivel), pois ela exige a existéncia de forgas elasticas —como Leibniz
mostrou. Mas se concebermos a ag@o por contate como totalmente distinta
da que ocorre em colisdes macroscopicas e como devida a mera
impenetrabilidade das particulas, ela ¢ aceitdvel como interagio funda-
mental, pois ndo depende de outros tipos de interagfo.

A impenetrabilidade s6 pode ser atribuida a entes dotados de exten-
sdo (ndo se pode falar sobre a impenetrabilidade de um ponto). A existén-
cia de entes extensos (ndo-pontuais) traz outro problema, que ¢ o de expli-
car a coesdo das partes desses entes. Essa coesdo ndo pode ser explicada,
evidentemente, como conseqiiéncia da impenetrabilidade. Ela exigiria a
existéncia de pelo menos um outro tipo de interagdo fundamental — um
tipo de agfo de contigiiidade, dificil de conceber. Isso mostra que a redu-
cdo de toda a fisica (classica) a colisdes ndo ¢ valida. Apesar desse proble-
ma, podemos creditar a favor de Descartes dois pontos importantes: a im-
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possibilidade de a¢des diretas a distidncia, e a possibilidade de ag¢des dire-
tas por colisdo, do tipo descrito acima.

Nio se pode defender a idéia de que a teoria cartesiana de agéo fisica
era livre de dificuldades. Dois problemas principais podem ser apontados:

= sua explicagdo da coesdo interna de cada particula (devida, segundo
ele, ao repouso relativo das partes®®) nfo era satisfatoria;

* seus modelos mecénicos ndo eram explica¢des adequadas dos fend-
menos conhecidos, e havia muitos problemas nas leis basicas (de colisiio)
em que ele se fundamentava.

No entanto, € possivel distinguir a posi¢do geral de Descartes desses
pontos particulares. O ponto de vista geral de Descartes, de que as interagdes
diretas a distancia sdo incompreensiveis, parece nunca ter sido questiona-
do por filosofos posteriores (Kant aceita isso, mas supde que é necessario
aceitar o incompreensivel). Se aceitarmos esse primeiro ponto, devemos
colocar uma pergunta que todo filosofo natural ¢ obrigado a considerar:
Sera possivel um conhecimento racional da natureza? A resposta de Des-
cartes é um retumbante “sim”. O que devemos responder?

Se a resposta for “nfo”, teremos como conseqiiéncia uma negagdo da
possibilidade da propria filosofia natural, pois ndo sera possivel uma com-
preensio da natureza. Estaremos retornando ao ponto de vista de Platido a
respeito da impossibilidade de um conhecimento sobre o mundo sensivel.
Nesse caso, as alternativas sdo o relativismo, o instrumentalismo (como
em Mach) e outras posigdes bastante populares hoje em dia.

Se a resposta for “sim™, deveremos aceitar que argumentos a priori
podem estabelecer limites aos conceitos aceitdaveis na ciéncia, e torna-
se relevante a busca por processos fundamentais compreensiveis. Pare-
ce-me que essa é uma posicdo filosoficamente (e esteticamente) mais
defensavel.

Os cartesianos acreditavam que a filosofia jamais poderia renun-
ciar ao ideal de inteligibilidade perteita reivindicado tao fortemente
por Descartes. ¢ que a ciéncia ndio poderia jamais aceitar como funda-
mentos fatos nilo compreensiveis. No entanto. a ciéncia newtoniana
vitoriosa fez precisamente isso com suas forgas ndo compreensiveis de
atragdo ¢ repulsdo. E com que sucesso! Ora, os vencedores nio apenas
fazem a historia, mas a escrevem também, ¢ eles sdo raramente indul-
gentes para com aqueles que venceram (Koyré, Efudes newloniennes,
pp- 91-2).
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A moda atual rejeita a visdo de Descartes. E claro que no existe uma
prova de que a natureza € irracional, mas essa ¢ a saida mais facil: elimina
o esfor¢o de buscar uma compreensdo da natureza. Talvez Newton tenha,
no final de sua vida, se refugiado nessa posi¢do por comodismo: ndo tendo
conseguido atingir uma explicagfio mecénica da gravitagio, preferiu con-
siderar como desnecessaria essa busca. Isso nos lembra a fabula do lobo
que nfo conseguiu alcangar as uvas, e se afastou resmungando que elas
estavam verdes, para se consolar.

Lembremo-nos, no entanto, que o préprio Newton criticou as pessoas
que rejeitaram a busca de uma explica¢io mecinica da gravidade:

[...] é para mim um absurdo tdo grande que acredito que nenhu-
ma pessoa que tenha uma faculdade competente de pensar sobre as-
suntos filosdficos possa jamais cair nele (carta de Newton a Bentley,
25/02/1693; Newton, Correspondence, vol. 3, p. 253-4).

Nortas

' A visdio popular predominante ¢ a de que “Descartes ¢ o simbolo de uma tentativa ultra-
passada, reacionaria — ¢ falaciosa ~ de submeter a ciéncia 4 metafisica, negligenciando a
experiéncia, a precisdo ¢ a medida, substituindo-as por hipoteses fantasticas, indemonstradas
¢ indemonstraveis sobre a estrutura e o comportamento da matéria” (Koyré, Etudes
newtoniennes, p. 88).

2 Em um trabalho anterior, adolei 0 mesmo tipo de abordagem ao discutir a questie do
vacuo: Martins, 1993a.

* Manuscrito Add. 3996, da Cambridge University Library, denominado Questiones
queedam Philosophice. Ver McGuire & Tamny, Certain philosophical questions: Newton's
Trinity notebook.

* Nio confundir gravidade com gravitagdo. A palavra “gravidade™ era usada para indicar a
propriedade que os corpos pesados (graves) possuem de tender para o centro da Terra (ou
do universo, na cosmologia aristotélica). “Gravitagao™, por outro lado, € o termo que seria
utilizado por Newton para indicar uma forga atrativa existente entre dois corpos quaisquer
do universo. No periodo ao qual estamos nos referindo, ndo se percebe ainda essa segunda
idéia em Newton,

* Newton imaginava que o éter poderia subir mais lentamente do que em sua descida, mas
nesse caso ele deveria estar mais denso, € mesmo com uma velocidade menor poderia
produzir um empurrdo para cima igual ao empurrilo para baixo. Na €época em que escreveu
essas especulagdes, no entanto, Newton ndio procurou fazer nenhuma andlise quantitativa
do modelo.
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¢ Essa hipotese pode ter sido imaginada por Newton ao ler uma descrigio de Boyle a res-
peito da ascensdo de vapores da terra para a atmosfera (Boyle, New experiments physico-
mechanical, p. 28).

7 Sobre a correspondéncia entre Newton e Boyle, ver Westfall. Never at rest, pp. 371-3.

* Nicolas Fatio de Duillier (1664-1753), atualmente pouco conhecido, foi um importante
matemitico da época de Newton. A respeito de sua explicagfio da gravitagiio, ver Gagnebin,
1949,

® Modelos semelhantes a esse foram sugeridos muitas vezes nos séculos posteriores, sendo
a proposta mais conhecida devida a Le Sage (ver Taylor, 1876).

' H4 um manuscrito de Newton que parece ter sido escrito com o objetivo de ser adicio-
nado aos Principia, em que Newton realmente afirmava isso. Ver Hall & Hall, Unpublished
scientific papers, pp. 313, 315.

'Y Em latim: Rationem vero harum gravitatis proprietatum ex phenomenis nondum porui
deducere, & hypotheses non fingo. “Fingo” vem do verbo fingere, que ¢ fingir, simular,
inventar. E um termo usado claramente de modo pejorativo, para descrever algo imagina-
rio, irreal, falso. Em inglés, o proprio Newton utilizou vérias vezes o verbo to feign, que
tem exatamente o mesmo significado. Em portugués, seria inadequado traduzir Aypotheses
non fingo por “n3o finjo hipdteses™, mas talvez fosse conveniente enfatizar o aspecto pejo-
rativo por uma construgfio do tipo: “no fico inventando hipdteses™. Nas muitas versdes
manuscritas desse paragrafo, ao invés dessa expressio apareciam outras, como “nio sigo
hipoteses™, ou “fujo de hipoteses™ (ver Cohen, fntroduction to Newton's ‘Principia’, pp.
241-4).

'* Em uma carla escrita na época em que estava preparando a segunda edi¢do da obra,
Newton esclareceu que “a palavra hipotese é usada aqui por mim apenas para indicar uma
proposigdio que ndo é um fendmeno nem deduzido de qualquer fendmeno, mas é assumida
ou suposta sem qualquer prova experimental” (Newton, carta a Cotes, 28 de margo de
1713, em: Newton, Correspondence, vol. 5, p. 397).

"1 Nas cilagdes apresentadas neste artigo, os trechos ou termos que estavam enfatizados no
original seriio também destacados (com aspas simples), e quando o destaque for dado pelo
presente autor isso estara indicado ap6s a referéncia que acompanha esta citagdo.

!4 Sobre a cosmogonia de Descartes, ver Aratjo. 1990.

'* Koyré apresentou uma excelente comparagdo geral entre Descartes e Newton, em: Koyré,
Etudes newtoniennes, pp. 85-242; versiio inglesa, Newtonian studies, pp. 53-200.

'“ Roberval ja havia sugerido idéias semelhantes desde 1636. Ver Koyré, Erudes
newtoniennes, pp. 135-6.

"7 Aristarchi Samii De mundi systemate. partibus et motibus ejusdem, libellus. Adijectce
sunt A P de Roberval Math. scient. in Coll. Reg. Francie Profess. note in eumdem
libellum. Parisiis: Guillelmum Baudry, | 644.

'* Carta de Descartes a Mersenne, Egmond, 20 avril 1646 — carta 532, Correspondence,
vol. 7, p. 45-54; Oeuvres, vol. 4, p. 396.

' Ver também Descartes, Principes de la philosophie, parte 4, § 187.

2 Os atomistas ndo tentavam explicar a gravidade, no entanto.
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™ Gilbert utilizava o termo coition, que remete a uma analogia sexual.

# Posteriormente, Boyle fez experimentos utilizando uma bomba de vécuo e observou que
a atracdo magnética pode atuar mesmo em um espago praticamente vazio (Boyle, New
experiments physico-mechanical, pp. 22, 25).

2 Nem Huygens nem Leibniz seguiam cegamente as idéias de Descartes, mas foram forte-
mente influenciados e aceitaram o principio basico de que os fendmenos naturais deveriam
ser explicados mecanicamente, sem apelar para qualidades secundérias — e, evidentemen-
te, sem apelar para forgas a distincia.

*! Na base da critica de Huygens a Newton havia um conflito metodologico: ver Martins
1993b.

¥ Nio sc deve imaginar que havia uma oposi¢do sistematica de todos os autores continen-
tais ou franceses a Newton. Por exemplo: Varignon, em 1690, adotava a teoria dos vortices
de Descartes, mas em 1700 adotou a posigdio de Newton e discutiu os movimentos dos
planetas de forma matematica, partindo da hipotese da atragdo gravitacional, sem indicar
nenhuma especulagio a respeito da causa dessa atragdio (Aiton, Leibniz: a biography, p.
242).

26 A mesma idéia aparece, por exemplo, no texto Specimen dinamicum, de 1695 (ver Leibniz,
Mathematische Schriften, vol. 6, pp. 234-54; Philosophical papers and letters, pp. 435-
50, especialmente pp. 435-7).

¥ Ver, também, a carta de Leibniz a Arnaud de 23 de margo de 1690, onde se encontra o
mesmo tipo de explicaglo (Leibniz, Oeuvres, pp. 279-281) e as cartas a Huygens, de 16/26
de setembro de 1692, onde repete idéias semelhantes (Leibniz, Mathematische Schriften,
vol. 2, pp. 141-7).

?* Carta de Leibniz para Newton, 7 de margo de 1693: em Newton, Correspondence, vol.
3, pp. 257-8; carta de Newton para Leibniz, 16 de outubro de 1693: em Newton,
Correspondence, vol. 3, pp. 286-7.

¥ A correspondéncia entre Leibniz e Clarke foi iniciada por uma carta de Leibniz & prince-
sa inglesa Carolina, datada de 10 de maio de 1715 {ver Ailon, Leibniz: a biography, p.
341; Westfall, Never at rest, pp. 772, 778). As cartas de Leibniz foram escritas em francés,
e as de Clarke em inglés. A troca de cartas durou até a morte de Leibniz, em novembro de
1716.

* Em francés, no original: “sem qualquer intermedidrio”.
g q

M Ver também o Specimen dinamicum, de 1695 (ver Leibniz, Mathematische Schriften,
fol. 6, pp. 234-54; Philosophical papers and letters, pp. 435-50, especialmente pp. 446-
8).

3 A posig¢do de Boscovich, adotada independentemente de Kant, era semelhante, porém
menos elaborada sob o ponto de vista filosofico.

** Duas boas revisdes historicas da propria época sdo apresentadas no artigo Taylor, 1876,
¢ no livro Isenkrahe, Das Rdtsel von der Schwerkrafi. Para uma analise historiografica do
problema, ver Hesse, 1955, e Hesse, Forces and fields. Uma das tentativas que produziu
grande repercussio, pelo prestigio de seu autor (Lord Kelvin) foi uma nova versio da hipo-
tese de Le Sage (Thomson 1873), criticada por Maxwell (1873). Uma das ultimas propos-
tas de uma teoria mecanica da gravitagio foi apresentada por Brush, 1911.



DESCARTES E A IMPOSSIBILIDADE DE ACOES A DISTANCIA 123

* Ver os fragmentos de Parménides e Zendo, e comentarios a respeito em Kirk, Raven &
Schofield, The presocratic philosophers, pp. 239-79. H4 uma imensa literatura sobre o
assunto, que ndo serd indicada aqui.

3 Carta de Henry More a Descartes, 5 de margo de 1649; em Descartes, Oeuvres, vol. 5, p.
298; Descartes, Correspondance, vol. 8, p. 154. Este € o mesmo More que influenciou
fortemente Newton sob o ponto de vista de sua concepgdo mecédnica (Westfall, Never at
rest, p. 97).

3 Se essa interpretagdo for correta, ha uma grande semelhanga entre o argumento de Des-
cartes sobre a impenctrabilidade e os argumentos a priori contra a possibilidade do vicuo.
Ver Martins 1993a.

3 I interessante notar que mesmo as pessoas que aceitam a existéncia de poderes humanos
paranormais (telepatia, geomancia etc.) supdem que o conhecimento daquilo que esta lon-
g¢ ou oculto se dd através de algum intermediario (por exemplo, “ondas cerebrais™) e nio
por uma agdo direta a distancia.

™ Ver Descartes, Principes de la philosophie, parte 2, §§ 54-57. Este ¢ um ponto que,
infelizmente, ndo serd possivel discutir aqui.
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