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RESUMO: Este artigo visa analisar alguns aspectos da cosmologia
cartesiana, tendo em vista a teoria dos vortices elaborada por
Descartes e sua relacio com a sua teoria da matéria. Nesse
contexto, pretendemos mostrar como a explicagdo cartesiana
sobre os movimentos planetarios procurou oferecer uma resposta
aos problemas cosmologicos que se apresentaram entre o final
do século XVI e a primeira metade do século XVII, os quais
determinaram o abandono do modelo cosmoldgico aristotélico-
ptolomaico e, com isso, a necessidade de uma nova concepgao
sobre o mundo celeste.
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ABSTRACT: This article aims to analyze some aspects of Cartesian
cosmology, in view of the vortex theory elaborated by Descartes
and his relationship with his theory of matter. In this context,
we intend to show how the Cartesian explanation of planetary
motions sought to provide an answer to the cosmological problems
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that appeared between the late sixteenth century and the first half
of the seventeenth century, which led to the abandonment to the
Aristotelian-Ptolemaic cosmological model and with this, the
need for a new conception of the heavenly world.
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A GENESE DA COSMOLOGIA CARTESIANA E 0S PROBLEMAS COSMOLOGICOS

A publicagao da Revolugdo dos orbes celestes (1996 [1543]),
de Copérnico, marca o inicio de um longo e intenso periodo
de debate em torno da natureza dos movimentos dos corpos
celestes e, nesse contexto, da rejei¢ao ou defesa da mobilidade da
Terra, bem como do seu lugar no sistema solar. Até a publicagao
dessa obra, o modelo aristotélico-ptolomaico nao possuia um
modelo rival, um sistema que explicasse o funcionamento da
maquina celeste com hipdteses diferentes daquelas oferecidas
por Aristoteles e Ptolomeu. Em 1644, Descartes publica uma de
suas ultimas obras, os Principios de filosofia (2006 [1644]), texto
no qual ele retoma uma série de hipdteses e explicagdes sobre o
mundo natural, terrestre e celeste. Como dissemos, trata-se de
uma retomada, pois, de fato, essas hipoteses e explicagdes foram
primeiramente apresentadas em outras obras, uma das quais
nao veio a publico em virtude do desfecho da defesa galileana
do copernicanismo. A primeira delas, O mundo (2009 [1633]),
escrita entre o final de 1629 e o fim de 1633, estd claramente
vinculada ao copernicanismo e, por este motivo, bem como em
virtude da condenagdo de Galileu, Descartes abre mao da sua
publicacgao, decisdao que ele comunica a Mersenne em uma série
de cartas entre novembro de 1633 e maio de 1634 (cf. AT, I, p.
270-3, 280-4, 284-91). A segunda obra foi publicada em 1637,
juntamente com o Discurso do método (2009 [1637]), como um
dos ensaios que o acompanham. Trata-se de Os meteoros.

Nédo ha seguramente uma correspondéncia entre O mundo
e Os meteoros (2009 [1637]), tal como aquela existente entre o
primeiro e os Principios de filosofia. De fato, as duas primeiras
obras ndo tém o mesmo carater. Enquanto O mundo contém
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uma exposi¢ao voltada para a apresentacao da teoria da matéria,
da cosmologia e da natureza da luz, Os meteoros sio dedicados
ao exame e explicagdo dos fendmenos meteoroldgicos, ou seja,
aqueles que sdo observados sobre a terra e no céu proximo (cf.
DE BUZON, 2009, p. 17). Contudo, ndo obstante a diversidade
de seus objetos, o primeiro discurso de Os meteoros, dedicado a
natureza das coisas terrestres, contém a exposi¢do da teoria da
matéria cartesiana, assunto também abordado pelo autor nos
capitulos 2, 3,4 e 5 de O mundo.

Mas o interesse com respeito aos Meteoros nao repousa
apenas neste fato. Na verdade, ao considerarmos os dois textos,
podemos perceber que a mesma concepgdo de matéria permite
a Descartes tratar os fendmenos terrestres e celestes de modo
analogo. Portanto, ¢ por meio de um mesmo conjunto de
suposicdes sobre a natureza da matéria que Descartes explica, de
um lado, os vapores, as exalagoes, o sal, os ventos, as nuvens, a
neve, a chuva, o granizo, as tempestades, o relampago, o arco-iris,
os circulos ou coroas que se vé eventualmente em torno dos astros
e os paraélios, e, de outro, a rotagdo e translagdo dos planetas,
bem como a trajetéria dos cometas. Sdo justamente esses tltimos
fendmenos celestes que serdo retomados por Descartes na obra de
1644. Como afirma Garber, ainda que a correspondéncia entre O
mundo e os Principios de filosofia ndo seja absolutamente exata, a
segunda parte dos Principios de filosofia corresponde aos capitulos
6 e 7 de O Mundo, ao passo que as partes III e IV correspondem
aos capitulos de 8 a 15 (cf. GARBER, 1992, p. 26). Sdo justamente
nesses capitulos da obra de 1633 que encontramos a primeira
formulacdo da cosmologia de Descartes, introduzida por meio
de uma estratégia (DESCARTES, 2009 [1633], p. 71): “Permiti a
VO0sso pensamento, pois, por um pouco de tempo, que saia deste
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mundo para conseguir ver um outro totalmente novo, que farei
nascer em sua presen¢a nos espagos imaginarios.” A estratégia
consiste em tomar esse “novo mundo’ como imagindrio, mas
cujas leis naturais podem ser observadas no “antigo mundo”. De
fato, ao enunciar a primeira regra deste novo mundo, a saber, “que
cada parte da matéria em particular permanece sempre no mesmo
estado enquanto o encontro com outras ndo a obrigue a altera-lo”
(DESCARTES, 2009 [1633], p. 85), Descartes afirma que “Nao
ha ninguém que ndo creia que essa mesma regra se observa no
antigo mundo, no tocante ao tamanho, a figura, ao repouso e mil
outras coisas semelhantes (...)”(DESCARTES, 2009 [1633], p. 85).
Essa estratégia remete a0 modo como Bellarmino compreendia
que se poderia afirmar o movimento da Terra e a centralidade
do Sol, tal como expresso na carta a Foscarini, datada de 12 de
abril de 1615 (cf. GALILEI, 2009, p.131-6; cf. EN, 12, p. 171-2).
O compromisso instrumentalista de Bellarmino, segundo o qual
as hipdteses astrondmicas ndo sao explicativas e, portanto, nem
verdadeiras nem falsas, masapenas descrevem e representam o que
se observa nos céus visando salvar as aparéncias (MARICONDA
& VASCONCELOS, 2006, p. 98-9), permitia o tratamento das
hipoteses copernicanas ex suppositione. E, em certo sentido, é
exatamente esse o caminho tomado por Descartes ao explicar os
movimentos celestes por meio da construgdo desse novo mundo
imaginario. Em certo sentido, pois, levando em consideragao
a carta enderecada a Mersenne no final de novembro de 1633,
seu posicionamento nio foi o de um instrumentalista convicto e
sincero (AT, I, p.270-1, apud GAUKROGER, 1999, p. 358-9):

Eu havia tencionado enviar-vos Le Monde como presente
de Ano Novo [..] mas, nesse meio tempo, procurei
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descobrir, em Leiden e Amsterdd, se seria possivel obter
um exemplar do Sistema do mundo de Galileu, pois julguei
ter ouvido dizer que ele fora publicado na Italia no ano
passado. Disseram-me que o livro foi realmente publicado,
mas que todos os exemplares foram queimados em Roma
e que Galileu foi preso e condenado a pagar uma multa.
Fiquei tdo surpreso com isso que quase resolvi queimar
todos os meus trabalhos, ou, pelo menos, ndo permitir
que ninguém os visse. Era-me impossivel imaginar que ele
- um italiano e, segundo creio, um homem que estd nas
boas gragas do papa - pudesse ser transformado em um
criminoso, apenas por haver tentado, como certamente fez,
provar que a Terra se move [...] Devo admitir que, se essa
visao for falsa, falsos serao também todos os fundamentos
de minha filosofia, pois é possivel demonstra-la com muita
clareza a partir deles. E ela é a tal ponto parte integrante
de meu tratado, que eu ndo poderia retira-la sem tornar
defeituoso o trabalho inteiro. A despeito de tudo isso,
porém, eu nao gostaria de publicar um discurso com uma
s6 palavra que a Igreja desaprovasse, de modo que prefiro
suprimi-lo a publica-lo de forma mutilada.

Tal declaragio mostra claramente o envolvimento de
Descartes com o copernicanismo, contudo, a maneira como
tratou suas hipoteses e explicagdes cosmologicas em O mundo
esta revestida de uma retdrica que visa adequar suas convicgdes
ao modo instrumentalista de encarar os problemas astronomicos
e cosmologicos. Com a condenagdo de Galileu, e a consequente
desisténcia de publicar O mundo, Descartes passa a dedicar-se a
outros objetos de investigacdo, os quais, como dissemos, serdo
abordados nos ensaios que acompanham o Discurso do método.
Ele sé retornara aos assuntos cosmoldgicos na obra de 1644,
os Principios de filosofia. E nesse momento é importante notar
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a adogao de uma nova estratégia que, novamente, enfraquece o
carater realista de suas hipdteses cosmologicas. Como podemos
observar em alguns momentos da terceira parte dos Principios de
filosofia, Descartes adverte que suas hipoteses podem ser falsas.
A adogdo do sistema copernicano envolveu uma dificuldade
fundamental, vinculada as dificuldades de ordem empirica.
(MARICONDA & VASCONCELOS, 2006, p. 53-4)

O principal problema enfrentado pelo sistema heliocéntrico
de Copérnico estd, sem duvida, na falta de evidéncia
empirica em favor de suas hipdteses. De fato, nao ha quem
possa, com base na experiéncia comum, hoje e no século
XVII, afirmar que se da conta dos movimentos terrestres.
Quem pode, por exemplo, dizer que percebe que a Terra
gira em torno de si mesma? O fato de o Sol e os demais
astros nascerem todo dia a leste e porem-se a oeste nao
prova que a Terra gira; ao contrario, fortalece o ponto de
vista geocéntrico de que a Terra estd parada no centro, em
torno do qual vemos todos os corpos celestes moverem-
se em movimento circular. Enfim, nenhuma experiéncia
simples evidencia o movimento de nossa morada; ao
contrdrio, nossa percep¢do cinética interna gera, até
mesmo, a certeza da imobilidade do chao que pisamos.

Tal dificuldade, contudo, deve ser contrabalancada com as
novas observagdes astrondmicas ocorridas a partir do final do
séculoXVI,asquaisdesencadearam o debate em torno dos sistemas
ptolomaico, copernicanoethychoniano. Chamamosaaten¢aoaqui
paraalgumas delas. As primeiras sao dois trabalhos de observagoes
sistematicas de Thycho Brahe: a nova de 1572 e o cometa de 1577.
As segundas sdo as observagoes feitas por Galileu com o auxilio
do telescopio, dentre as quais as observagdes do relevo lunar, dos
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satélites de Jupiter e das fases de Vénus, merecem destaque. Ora,
as observagdes feitas por Brahe colocavam em evidéncia uma
dificuldade cosmolégica fundamental. O problema cosmoldgico
basico provém da seguinte questao posta por Tycho Brahe para
os astronomos: o que faz que um planeta se mova? Tal pergunta
ocorre principalmente pela dissolu¢do do cosmo aristotélico. Essa
dissolugao trouxe uma grande dificuldade para os cosmdlogos do
final do século xv1 e inicio do xvi1. Lembremos que esse periodo
da histéria da astronomia é marcado fundamentalmente pela
disputa entre os adeptos dos modelos ptolomaicos, para os quais
a Terra é o centro de movimentos dos corpos celestes, e as novas
propostas cosmoldgicas de Copérnico, que admite o Sol como
centro de movimentos e a Terra movimentando-se ao seu redor.
Brahe nunca foi copernicano, longe disso; seu universo hibrido,
no qual a Terra estd no centro, com a Lua e o Sol girando ao seu
redor, enquanto os planetas giram, por sua vez, em torno do Sol,
procura dar conta das dificuldades apresentadas por fenomenos
astrondmicos observados por Brahe.

Os fenomenos de 1572 e 1577 demonstraram a Brahe que
o céu é corruptivel, porque a existéncia das esferas de cristal
da cosmologia aristotélica ¢ incompativel com a trajetéria dos
cometas, dado o fato de que um cometa nido é um fendmeno
atmosférico, mas que corta o céu constantemente (cf. TOSSATO,
2004). Mas, se nao existem esferas de cristal e o céu é “vazio’,
temos a seguinte questdo: o que move os planetas? Brahe era
um anticopernicano e resolveu esse problema com o seu sistema
hibrido. Para um copernicano, como Kepler, Galileu e Descartes, a
questdo é mais sensivel, pois a Terra ¢ um planeta. Assim, o legado
de Brahe foi colocar um grande problema para os cosmdlogos
do século xvii. Como ndo existem esferas de cristal, as quais
eram responsaveis pelo movimento dos planetas, o que os leva a
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se moverem? E, mais do que isso, Brahe ndo mostra apenas que
nao ¢ possivel existir esferas de cristal no céu, mas qualquer coisa
que impossibilite a ocorréncia de fendmenos celestes, pois esses
cortariam os planos das oérbitas dos planetas no céu, como, por
exemplo, faria um cometa.

As observagdes astronomicas de Galileu, por sua vez,
fortalecem osargumentos contraadistin¢ao entre mundo sublunar
e supralunar, bem como ampliam as razdes que fortalecem a
plausibilidade do sistema copernicano. No primeiro caso, a
observacdo do relevo lunar permite inferir a homogeneidade
entre a superficie terrestre e a superficie lunar. Portanto, conduz
a recusa de duas regioes distintas, tal como a tradigdo aristotélica
defendia. A observacao das fases de Vénus, por sua vez, permite
responder a um dos argumentos contra a centralidade do Sol e
o movimento dos orbes celestes em torno dele. De fato, um dos
efeitos que deveria ser observado, caso Vénus orbitasse em torno
do Sol, seria a presenca de fases. Até o advento do telescopio tal
efeito ndo fora observado e o uso deste instrumento permitiu
justamente tal observagao. A descoberta dos satélites de Jupiter
e 0s seus movimentos em torno deste planeta contribuem, mais
uma vez, para o fortalecimento da plausibilidade do sistema
copernicano. E isso por um motivo fundamental: o principio de
harmonia sistémica. De fato, a observa¢ao dos satélites de Japiter
e seu comportamento responde uma objecdo importante contra o
movimento terrestre e, além disso, é também determinante para
a deflagracdo da militancia pré-copernicana de Galileu. Como
afirma Leitdo (LEITAO, 2010, p. 82):

Os historiadores concordam em geral que a descoberta
dos satélites de Jupiter, esvaziando assim a obje¢do que
pretendia negar o movimento da Terra pela impossibilidade

129



ATEORIA DA MATERIA E AS HIPOTESES COSMOLOGICAS DE DESCARTES

de a Lua a acompanbhar, foi um fato decisivo na conversiao
de Galileu a um copernicanismo explicito e militante.

Feitas essas consideragdes iniciais, passemos ao exame das
suposi¢des cartesianas sobre a natureza da matéria e, em seguida,
para a analise da teoria dos vortices.

AS HIPOTESES CARTESIANAS SOBRE A NATUREZA DA MATERIA

Tendo em vista os principais objetivos deste artigo,
limitaremos a exposi¢do sobre a teoria cartesiana da matéria aos
elementos presentes na segunda parte dos Principios de filosofia.
Ainda assim, cabe lembrar novamente, ainda que de modo muito
breve, que a concepgdo cartesiana sobre a natureza da matéria
tem a sua primeira formulagdo em O mundo e, posteriormente,
em dois dos ensaios que acompanham o Discurso do método, a
saber: A dioptrica e Os meteoros. Dentre esses dois ultimos textos,
o segundo tem certamente maior importancia, uma vez que a
teoria da matéria desempenha um papel fundamental em todo
o restante do texto, no qual Descartes procura explicar uma série
de fendmenos meteoroldgicos. Em A didptrica a importancia da
teoria da matéria esta estreitamente relacionada com a explicagao
sobre a natureza da luz, discutida principalmente no primeiro
discurso. Feitas essas brevissimas observagdes, passemos aos
Principios de filosofia.

Ao iniciar sua exposi¢do sobre a natureza e as propriedades
das coisas materiais Descartes afirma (DESCARTES, 2006 [1644],
p. 59-60):
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Ora, porque Deus ndo nos engana, dado que isso repugna a
Sua Natureza, como ja antes observamos, devemos concluir
que existe uma certa substancia extensa em comprimento,
largura e altura que esta presente no mundo [com todas as
propriedades que sabemos pertencerem-lhe claramente].
A esta substancia extensa chamamos [propriamente] corpo
ou substancia das coisas materiais.

O estabelecimento da natureza das coisas corporais ¢é
posteriormente ratificado nos artigos seguintes, nos quais
Descartes enfatiza que as mesmas nao devem ser caracterizadas
por suas qualidades secundarias, mas por uma propriedade
essencial: aextensdo. De fato, é precisamente isso que encontramos
no artigo 4, no qual o autor afirma (DESCARTES, 2006 [1644],
p. 60) :

Procedendo assim, saberemos que natureza da matéria ou
do corpo em geral nao consiste em ser uma coisa dura,
pesada ou colorida, ou que afeta os sentidos de qualquer
outra maneira, mas que ¢ apenas uma substancia extensa
em comprimento, largura e altura.

Ora, a determinagdo da natureza dos corpos dotados de cor,
peso, rigidez, entre outras qualidades secundarias, é resultado da
abstragao das mesmas, estratégia claramente exposta no artigo
11, no qual Descartes, a fim de esclarecer a natureza dos corpos,
apresenta um exemplo no qual todas as qualidades secundarias de
uma pedra sdo eliminadas até que reste apenas a sua extensao, isto
é, seu comprimento, largura e altura. Como ele afirma, no artigo
4 dos Principio de Filosofia, a existéncia dos corpos ndo depende
das qualidades secundarias que observamos pelos sentidos, mas
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tinica e exclusivamente da extensdo. E importante notar que o
estabelecimento da natureza das coisas corporais como extensdo
permitird justamente o tratamento matemadtico e mecanico dos
corpos. Quanto a este ultimo aspecto, é importante notar que a
concep¢ao de matéria presente neste momento do texto de 1644
deve ser contrastada com as formulagdes que aparecem em textos
anteriores,como O mundo e Os meteoros. Nestes ultimos, Descartes
procura mostrar que a matéria é composta de pequenas partes ou
corpusculos arranjados de tal forma que ha, entre eles, pequenos
intervalos, os quais sdo preenchidos por uma matéria muito
sutil. Como veremos a seguir, tal concepgdo estara presente na
distin¢do entre corpos duros e corpos liquidos, assunto abordado
tanto no ensaio de 1637 quanto na obra de 1644.

Até esse momento do texto, podemos perceber que apenas os
corpos sdo definidos como extensao. Todavia, o mundo exterior
nao é composto apenas de corpos, mas também do meio no qual
eles estao dispostos e se movimentam. Segundo Descartes, o
espaco também deve ser compreendido como extensdo e, nesse
sentido, em nada difere dos corpos nele presentes. Como ele
afirma no artigo 11 (DESCARTES, 2006 [1644], p. 64):

Depois de assim termos examinado esta pedra descobrimos
que a verdadeira ideia que nos fez conceber que é um corpo
consiste unicamente em apercebermos distintamente de
que ¢ uma substancia extensa em comprimento, largura e
altura; ora, isso mesmo estd compreendido na ideia de que
temos do espaco, nao s6 daquele que esta preenchido pelos
corpos, mas também daquele que se chama vazio.

Assim, corpos e espa¢o possuem a mesma natureza, uma vez
que sao compostos de uma mesma substancia extensa, passivel
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de ser infinitamente dividida, sem a necessidade de pressupor a
existéncia do vazio’. Entendidos nesses termos, como distinguir
corposeespago, isto é,como dar conta do fato de que, efetivamente,
vemos corpos dispostos no espago ou movimentando-se de um
ponto a outro? A resposta a essa questdo nos coloca ndo somente
diante da solu¢do do problema, mas também de outro elemento
fundamental: o movimento. A fim de compreender o que esta em
jogo, precisamos ter em conta a natureza dos corpos liquidos, pois
¢ justamente af que a distingdo entre corpos e espago ¢ claramente
estabelecida. Para tanto, é preciso chamar a atengdo para os artigos
54 e 58, da segunda parte dos Principios de Filosofia. No primeiro
desses artigos, levando em consideragao que as partes dos corpos
liquidos “cedem facilmente o seu lugar e ndo oferecem resisténcia
as nossas maos quando os encontram’, 0 que ndo ocorre com 0s
corpos duros, Descartes conclui (DESCARTES, 2006 [1644], p.
84):

Dondesesegue que um corpo éliquido quando esta dividido
em muitas particulas que se movem separadamente de
maneiras diferentes, e é duro quando todas as suas partes
se tocam entre si [sem precisarem de movimento para se
afastarem reciprocamente].

Quanto ao artigo 58, basta fazer referéncia ao seu enunciado
(DESCARTES, 2006 [1644], p. 87): “Um corpo ndo deve ser
considerado totalmente liquido relativamente ao corpo duro que
o rodeia se algumas de suas partes se moverem menos depressa
do que o corpo duro”.

Tendo em vista os dois artigos, podemos concluir que a
diferenca entre corpo e espago, ou mais propriamente entre corpo
duro e corpo liquido, é justamente que as partes do primeiro
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movem-se muito mais lentamente do que as do segundo. Ainda
que ambos sejam compreendidos como uma substancia extensa,
o que permite diferencia-los é justamente a velocidade com que
suas partes se movem.

E a partir dessas nogdes, de corpo duro e de corpo liquido,
que a explicagdo sobre os movimentos celestes é construida. O
que certamente nao devera causar qualquer surpresa, uma vez
que, utilizando aquilo que poderiamos denominar de principio
de homogeneidade, Descartes sustenta, nos artigos 22 e 23 da
segunda parte dos Principios de Filosofia, que a Terra e os céus
sao constituidos da mesma matéria e que s6 podemos conhecé-
la porque ¢ extensa. Assim, trata-se de regides homogéneas, de
maneira que nao ¢ mais possivel sustentar a antiga distingao
aristotélica entre mundo sublunar e supralunar. Se Terra e
céus sao feitos de uma mesma matéria, entdo é natural que os
movimentos observados nos céus possuam alguma proximidade
com aqueles que observamos no interior da Terra. E precisamente
essa concep¢do que permitira o tratamento mecanicista dos
movimentos celestes, supondo o transporte dos orbes celestes em
um céu liquido.

AS HIPOTESES COSMOLOGICAS DE DESCARTES

Nosso objetivo nesse momento é fazer uma andlise das
questdes astrondmicas e filosoficas que se apresentam no terceiro
livro dos Principios da filosofia, ou seja, uma exposi¢ao acerca da
teoria dos vortices elaborada por Descartes. Essa exposi¢ao tem
como finalidade apontar as diretrizes para a concepgado cartesiana
da teoria dos vortices, presente nos artigos 19-31 da terceira
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parte. Foi justamente em virtude deste objetivo que dedicamos
as duas primeiras partes do presente artigo a exposi¢do de um
quadro geral sobre os problemas cosmolédgicos que prevaleciam
na época de Descartes e, ainda, uma apresentagao geral sobre as
principais obras deste autor relacionadas direta ou indiretamente
com esses problemas cosmolodgicos. Assim, uma vez apresentado
o contexto no qual a teoria dos vdrtices esta inserida, passamos
propriamente a sua analise.

Descartes elaborou a teoria dos vortices como uma alternativa
tanto para o sistema de Copérnico como para o sistema hibrido
de Brahe. Ao iniciar a apresentacao da sua teoria dos vortices,
Descartes, no artigo 19 da terceira parte dos Principios, coloca a
sua intencao (DESCARTES, 2006 [1644], p. 98):

Sem discordar minimamente com ambos, terei mais
cuidado do que Copérnico em ndo atribuir movimento
algum a Terra e procurarei tornar as minhas razdes mais
verdadeiras do que as de Tycho. Por isso, proporei aqui a
hipotese que me parece ser a mais simples de todas e a mais
apropriada [quer para conhecer os fendmenos como para
lhes buscar as causas naturais]; contudo, aviso que ndo
pretendo que seja acolhida como totalmente conforme
com a verdade, pois pode ser falsa.

Por esse artigo, lemos claramente que Descartes ndo segue
Copérnico, pois ndo atribui movimento a Terra. Uma razdo
de cunho metafisico talvez explique essa necessidade, isto é,
a metafisica cartesiana, ligada a impossibilidade de agdes a
distancia, determina que toda agdo deve ser feita por contato ou
choque. Nao ¢ necessario, portanto, que a Terra se mova nessa
perspectiva, é suficiente que ela seja conduzida por algo; este algo
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¢ o movimento em vortices que o Sol provoca nela e nos outros
corpos que pertencem ao seu sistema de movimentos. Outra
explicagdo pode ser de cunho politico e religioso, isto ¢, ndo era
interessante na época de Descartes defender o movimento da
Terra; lembre-se novamente o caso da desisténcia de Descartes de
publicagao de O mundo, em 1633, ocasionada pela condenagao
de Galileu pelo Santo Oficio. Interessante também é a afirmagao
de que seu sistema é mais verdadeiro que o de Brahe. Na época
de Descartes, o sistema ptolomaico ja tinha sido abandonado, e o
de Brahe era o preferido pelos meios académicos e eclesiasticos®.
Contudo, para Descartes, o sistema hibrido de Brahe nao
apresenta, como ele mesmo diz, um grau de certeza simples.

Feita a apresentagdo no artigo 19, Descartes passa a expor
a sua teoria dos vdrtices. Inicialmente, Descartes elabora quatro
suposi¢oes para dar operacionalidade a sua teoria. Vejamos,
entdo, quais sdo as hipoteses cartesianas para a elaboragdo da
teoria dos vOrtices.

Em primeiro lugar, Descartes assume que as estrelas estdo
muito afastadas de Saturno (artigo 20), e isto devido ao problema
das distancias. Um problema para o copernicanismo, e talvez
0 que mais incomodou os astrénomos que seguiram essa nova
proposta, foi a questdo da falta de observa¢ao de paralaxe. Como
nao era possivel a deteccdo de uma paralaxe estelar, isto serviu
como um grande argumento contra o copernicanismo.

Em segundo lugar, assume que o corpo do Sol (artigos 21 a
23) tem uma matéria extremamente liquida, com partes muito
agitadas que conduzem consigo as outras partes do céu contiguas
a ela.

Em terceiro lugar, Descartes sustenta que os céus sdo liquidos
(artigos 24 e 25) ou constituidos de uma matéria liquida, como
atesta a seguinte passagem (DESCARTES, 2006 [1644], p. 100):
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Em terceiro lugar, pensamos que a matéria do céu é
liquida, assim como a que constitui o Sol e as estrelas
fixas. Essa opinido é agora comumente aceite por todos
os astrénomos, porque de outro modo é quase impossivel
explicar corretamente os fendmenos.

A questdo, todavia, ndo foi bem colocada por Descartes. A
suposi¢ao de que os céus sdo liquidos ndo era algo aceito sem
mais pelos astronomos da época. Kepler, por exemplo, tem uma
postura diferente, justamente por aceitar que existam forgas a
distancia, a questao da constitui¢do liquida do céu nao era algo
admitido por ele.

Em quarto lugar, o fildsofo francés afirma, no artigo 25,
que os céus transportam consigo todos os corpos que contém
(DESCARTES, 2006 [1644], p. 100):

Mas parece-me que muitos se enganam quando atribuem
ao céu a propriedade de ser liquido e a0 mesmo tempo
o imaginam como um espago completamente vazio que
resiste a0 movimento dos outros corpos e que nio tem
nenhuma for¢a para os mover e arrastar consigo. Além
de um tal vazio nao poder existir na Natureza, tem em
comum com todos os liquidos o seguinte: a razao porque
resistem aos movimentos dos outros corpos ndo esta em
terem menos matéria do que eles, mas em terem tanta ou
mais agitagdo, e porque as suas particulas facilmente se
determinam a mover-se de todos os lados. E quando todas
se movem conjuntamente para um so6 lado, isso implica
necessariamente que levem consigo todos os corpos
que envolvem e rodeiam por todos os lados, nao sendo
impedidos de acompanhd-los por qualquer causa externa,
ainda que estes corpos duros e solidos estejam em completo
repouso, como evidentemente se segue de quando se disse
da natureza dos corpos liquidos [Parte II, Art. 61].
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Podemos retirar algumas coisas desse artigo. Em primeiro
lugar é incompativel admitir que o céu contenha matéria (que, para
Descartes, é liquida) e, a0 mesmo tempo, sustentar que é vazio.
Essa questdo nao apresenta dificuldades. Contudo, admitir que os
céus sejam liquidos é, para Descartes, uma hipdtese; de maneira
que isto ndo prova que ndo haja vazio no céu. Mas admitindo
que o céu seja liquido e que ndo haja vazio, podemos entender
como funciona a teoria dos vortices. Em linhas gerais, os planetas
que pertencem a um sistema delimitado, ou seja, que pertencem
aum grande vOrtice, como no caso do nosso sistema solar, sao
conduzidos em seus movimentos nao por si proprios, mas pela
acao exercida pelo corpo central. Inicialmente, temos que “a razdo
porque resistem aos movimentos dos outros corpos nao esta em
terem menos matéria do que eles’, isto é, ndo é a relagdo entre a
quantidade de matéria que determina a submissao de um corpo
ao movimento de outro, “mas em terem tanta ou mais agitacao, e
porque as suas particulas facilmente se determinam a mover-se de
todos os lados”. Ou seja, ¢ uma questao de quantidade de agita¢ao
das particulas que esta em jogo. E “quando todas se movem
conjuntamente para um so lado, isso implica necessariamente
que levem consigo todos os corpos que envolvem e rodeiam
por todos os lados” Isto é, quando as particulas concentram-se
no centro, que no caso é o corpo do Sol, elas trazem todas as
particulas contiguas a elas, a saber, os planetas. Portanto, a teoria
dos vértices é estabelecida pela aceitagdo de que o céu contém
mais agitacao e as suas particulas movem-se para todos os lados
e, se moverem-se todas, ou uma grande parte, para um sé lado,
isso permitird a condu¢ao dos corpos que estao contidos nelas.

Em quinto lugar, Descartes sustenta, no artigo 26, que a Terra
ndo se move por si, mas é conduzida pelo movimento contiguo
do corpo do Sol (DESCARTES, 2006 [1644], p. 101):
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Em quarto lugar, vemos que a Terra nao ¢ amparada por
colunas, nem estd suspensa no ar por cabos, mas rodeada
de um céu muito liquido por todos os lados, e por isso
pensamos que estd em repouso e que ndo tem propensao
para o movimento, dado que nao o observamos nela. Mas
isso ndo impede que ela seja levada pelo curso do céu e siga
o0 seu movimento apesar de nao a vermos mover-se: ¢ como
um barco que, ndo sendo levado pelo vento nem pela forca
de remos, se mantém preso pelas ancoras, permanecendo
em repouso por meio do mar; ainda que o fluxo e o refluxo
daquela grande massa de agua provavelmente o arraste
consigo de forma insensivel.

A afirmacao de que a Terra, assim como os outros planetas,
ndo esta amparada por colunas ou outro tipo de sustentagao é
um aspecto fundamental que, por sua vez, estd relacionado com
a forma como Descartes entende ndo somente a sua localizagao,
mas também o seu comportamento. Para ele, a Terra é sustentada
no céu, e comporta-se nesse meio, de modo hidrostatico. Ou
seja, a Terra comporta-se como um corpo duro imerso em um
meio liquido, o que nos remete as defini¢des e ao comportamento
de corpo duro e corpo liquido, expostas na segunda parte dos
Principios de filosofia. Além disso, embora os nossos sentidos
indiquem que a Terra parece estar em repouso, ela move-se
porque é conduzida pelos céus liquidos. Em outras palavras, a
Terra move-se e ndo se move ao mesmo tempo. Isso pode ser
explorado de algumas maneiras. Pode-se dizer que como ela ndo
tem condigdes de se movimentar por si mesma, é preciso que seja
conduzida pela agitacdo das particulas do vdrtice no qual ela esta
localizada.

Em sexto lugar, Descartes, no artigo 27, confere o mesmo
tipo de comportamento a todos os outros planetas (DESCARTES,
2006 [1644], p. 101):
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E dado que os planetas se assemelham a Terra, porque sdo
opacos e refletem a luz do Sol, temos motivos para crer
que também se assemelham a ela, permanecendo também
em repouso na parte do céu onde cada um se encontra. As
semelhangas que se observa relativamente a sua localiza¢ao
derivam apenas do facto de seguirem o movimento da
matéria que os contém.

Em sétimo lugar, encontramos a exposi¢ao de um principio
de relatividade mecanica do movimento, relacionado com o
deslocamento dos planetas e, como se conclui do que foi exposto
até agora, da suposi¢ao de que os planetas estdo imersos em um
céu liquido que, pelo movimento de suas particulas, carrega
consigo os orbes celestes. Este principio ¢ apresentado no artigo
28 (DESCARTES, 2006 [1644], p. 101-2):

Convém aqui recordar o que anteriormente se disse sobre
a natureza do movimento, isto é, propriamente falando,
um corpo s6 é transportado da proximidade daqueles que
lhe sdo imediatamente contiguos - e que consideramos em
repouso — para a proximidade de outros. Mas, na pratica,
muitas vezes chamamos movimento a toda a¢do que faz
com que um corpo passe de um lugar para outro, e neste
sentido pode dizer-se que uma coisa estd e ndo esta ao
mesmo tempo em movimento conforme o lugar que lhe
determinamos. Donde se segue que na Terra e nos outros
planetas ndo hd nenhum movimento com a significagao
propria deste termo, uma vez que ndo sao transportados
da proximidade da parte do céu que lhe sdo contiguas
(e que consideramos em repouso). Com efeito, para
serem transportados seria necessario que se afastassem
simultaneamente de todas as partes do céu tomadas em
conjunto, o que ndo acontece: mas como a matéria do céu
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¢ liquida e as partes que a compdem sdao muito agitadas,
sempre que algumas destas partes se afastam do planeta
contiguo, também as outras se afastam; e isto por um
movimento que lhes é proprio e que devemos atribuir a
elas e ndo ao planeta que deixam. E o que acontece com
as deslocagbes parciais do ar ou da dgua que ocorrem a

superficie da Terra, que geralmente nao atribuimos a
propria Terra, mas a propria dgua e ao proprio ar’.

O movimento é relativo, pois depende daquilo que
consideramos em repouso e daquilo que consideramos em
movimento. Além disso, o movimento depende do lugar no qual
determinado corpo esteja localizado. Assim, a Terra ndo se move
por si, mas é conduzida pelos céus que a contém, o que faz que
Descartes nao se comprometa com a admissao do movimento
da Terra em seu sentido mais forte, ou seja, o sentido no qual
Copérnico e os copernicanos afirmavam tal movimento.

CONSIDERACOES FINAIS

Westfall caracteriza a importincia da teoria dos vortices de
Descartes da seguinte maneira (WESTFALL, 1980, p. 58-9):

A teoria dos vortices constituiu o primeiro sistema
aparentemente plausivel estabelecido para substituir
as esferas cristalinas. Na realidade, a mecénica celeste
de Kepler havia precedido, mas o sistema de Kepler foi
construido a partir de principios inaceitdveis para a
filosofia mecanicista. Os vortices de Descartes, inutil dizer,
eram aceitdveis e dominaram durante meio século as
descri¢des do céu. Para entender o pensamento cientifico
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do século XVII, é importante saber o que se pretendia
ou ndo se pretendia explicar. Os vortices ofereciam uma
explicacio mecanica aos grandes fendmenos celestes.
Indicavam porque os planetas giram ao redor do Sol,
todos na mesma dire¢io e todos (praticamente) no
mesmo plano. Mediante a introduc¢ao encoberta de fatores
arbitrarios, explicavam o fato dos planetas moverem-se
mais lentamente quanto mais afastados estdo do Sol. Tais
coisas, contudo, eram apresentadas como consequéncia da
matéria em movimento, sem recorrer a quaisquer poderes
ocultos. Para a ciéncia do século xvi, foi importante o
tipo de explicagdo mecanicista que ofereciam os vortices,
e ndo é dificil de entender-se a atra¢do dessa teoria. O que
a teoria dos vortices ndo tentou abordar foram os detalhes
precisos das Orbitas planetarias que constituiam o dominio
da astronomia técnica. Descartes ndo mencionou as trés
leis de Kepler, e é dificil pensar como ele poderia té-las
deduzido dos vdrtices. Mas o tipo de descricdo matematica
que representam as leis de Kepler também foi importante
para a ciéncia do século xv11. A filosofia mecanicista, com
a sua concentra¢do nas causas fisicas, existiu em oposiciao
a tradigdo pitagdrica de descricao matematica. O maior
sucesso da ciéncia do século xv11, a obra de Isaac Newton,
constituiu na resolugdo de tal problema.

O interessante dessa passagem de Westfall ¢ que ele
caracteriza a teoria dos vortices de Descartes como o primeiro
sistema plausivel para substituir a teoria das esferas cristalinas,
fundamental para um aristotélico. Mas em relagdo a questdo
posta por Brahe, isto é, o que faz um planeta se movimentar?
Descartes teria também resolvido este problema? Acreditamos
que a questdo deve ser posta da seguinte maneira: se Descartes

assume que o universo celeste é um pleno e que os turbilhdes
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ocorrem porque sdo constituidos de liquidos, entao esses liquidos
sdo constituidos de matéria e terdo alguma agdo na trajetéria de
outros corpos celestes além dos planetas, tais como cometas.
Desse modo, teriamos que concluir que um turbilhio deve afetar a
trajetdria dos cometas tal como deve fazé-lo no caso dos planetas.
Contudo, observa-se que as suas trajetdrias sio constantes e nao
sao afetadas por tais turbilhoes. Por outro lado, se o liquido que
contém os sistemas planetarios nao é de natureza tal como, por
exemplo, a da agua, isto é, se ndo é matéria, entdo é uma entidade
com o mesmo estatuto de forga. Descartes ficou com a primeira
opgao. Contudo, isso o levou a elaborar uma explicagdo muito
complexa para dar conta do movimento de um cometa, como
podemos notar nos artigos 119 a 139.

Acreditamos que a dificuldade é que a teoria dos vortices de
Descartes, apesar de sofisticada para a época (por tentar explicar
mecanicamente a problema dos movimentos planetarios através
de recursos mecanicos) esta no mesmo plano das explicagdes
mecanicas de Aristoteles, com a diferenca de que em vez de
esferas encaixadas em esferas (as esferas concéntricas de Eudoxo),
Descartes utiliza vortices ou turbilhdes. Mas o problema posto por
Brahe ja ndo era esse, isto ¢, o de construir um modelo mecénico
com entidades extensas, seja com esferas, com relégios ou com
liquidos, mas o de fornecer uma explica¢ao que tanto resolvesse
as regularidades observadas nos movimentos dos planetas, bem
como determinasse um modelo cosmoldgico que explicasse
por que outros fendmenos celestes, tal como a trajetéria de um
cometa, percorrem livremente o céu sem sofrerem qualquer
impedimento.
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NOTAS

'Professor de Filosofia da Ciéncia da Universidade Federal de Sio Paulo,
toclare@uol.com.br.

*Professor de Filosofia da Ciéncia da Universidade Federal do ABC, paulo.
tadeu@ufabc.edu.br .

’A recusa do vazio é seguramente um dos temas centrais da filosofia natural
de Descartes e, notadamente, da sua teoria sobre a natureza da matéria.
Vale lembrar neste momento que os pequenos intervalos existentes entre as
partes ou corpusculos que compdem a matéria nio sdo, para ele, vazios, mas
preenchidos por uma matéria muito sutil. Dados os limites do presente artigo,
ndo abordaremos mais detalhadamente esse tema.

‘De acordo com Leitdo, a partir de 1620, o sistema de Brahe passa a ser
oficialmente adotado pela Companhia de Jesus (cf. LEITAQO, 2008, p. 31).

’A referéncia aos deslocamentos parciais da dgua e do ar esta relacionada
com os fendmenos discutidos por Descartes em Os meteoros. O movimento
das particulas que formam o ar e a agua é discutido pelo autor no segundo,
terceiro, quarto, quinto e sexto discursos do ensaio de 1637.
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