A Matériado Céu

A Cosmologia de Descartes

Luiz Alberto Oliveira
Grupo de Cosmologia e Gravitagdo
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas

CBPF/CNPq

O presente texto - cujo titulo foi extraido de uma passagem dos Principia - pretende ser uma apresentacdo, no ambito da
Historia da Ciéncia, de algumas das idéias fundamentais que as Ciéncias da Natureza devem a Descartes, em particular no que diz
respeito a elaboracéo de sua cosmologia. Com este fim, procuraremos esbogar, de maneira necessariamente abreviada, algumas das
importantes contribui¢des de Descartes ao que hoje denominamos, a partir da obra de Thomas Kuhn, de “Revolucéo Cientifica do
Renascimento”, o movimento de deposic¢éo da cosmovisao medieval e sua consequente substitui¢éo pelavisdo de mundo moderng;
ao mesmo tempo, buscaremos expor, de maneira igualmente suméria, alguns dos caracteres das doutrinas cientificas do proprio
Descartes. Por fim, encerraremos com alguns comentarios sobre a atualidade de seu pensamento.

Comecemos por assinalar que nas ciéncias naturais encontramos os termos “Lei de Descartes’, bem como a chamada
“Curva de Descartes’, na Optica, ramo da Fisica que estuda as propriedades da luz e sua interagdo com a matéria. Com efeito,
Descartes foi um pioneiro na investigacéo das relagdes angulares presentes na reflexdo e na refragéo sofridas pela luz ao atravessar
a separacdo entre dois meios distintos, contribuindo ainda decisivamente para a compreensdo dos fenbmenos envolvidos na
geracdo dos arcos-iris, em particular, dos arcos-iris duplos. Ndo serd essa, contudo, a heranga de seu pensamento em gue iremos
nos deter; procuraremos focalizar as idéias cosmol 6gicas de Descartes, especialmente sua concepcao darelagdo entre local e global,
destacando ainspiragdo mecanica e a aspiragdo totalizante nela presentes.

Um pensador do porte de Descartes imprime sua marca em diversos dominios de saber. Bertrand Russell observou que com
Descartes, Pascal e Leibniz se extingue a longa estirpe dos fil6sofos, dos criadores de sistemas de pensamento, que deram
contribui¢des fundamentais para as ciéncias naturais. A partir dai, diz Russell, teria ocorrido uma dissociag&o crescente e cada vez
mais profunda entre ciéncia e filosofia, de tal maneira que os filésofos pouco mais tiveram a dizer para os cientistas naturais -
supondo, €é claro, que estes estivessem dispostos a escutar. A parte a radicalidade da opinido de Russell, o que devera nos
interessar aqui € aimensa importancia da obra de Descartes para a Revolugdo Cientifica do Renascimento, o impulso poderoso que
imprimiu a substituicdo da visdo-de-mundo medieval pela moderna. Em sua obra encontraremos a raiz da metéfora de mundo, da
imagem de mundo, que até o seculo XIX o Ocidente emprestou a hatureza como um todo: a nogdo espantosa de que o universo
fisico, 0 mundo natural em sua totalidade, ndo passaria do andlogo de uma grande maquina. Parece realmente extraordinério que o
pensamento, em algum momento de seu percurso, tenha feito surgir um simbolo t&o curioso, umaimagem que confere a totalidade
da existéncia o cardter de um artefato, de algo concebido e produzido pelo homem. Da pregnancia adquirida por esta metéfora
mecanica, de suaimensa abrangéncia e efetividade, ndo ha melhor testemunho que o fato de ser, ainda hoje, nossa herangaimediata,

apaisagem contraaqual a ciéncia contemporaneatodavia se confronta. O Ocidente se fez, sem davida, Cartesiano.
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Sempre no ambito das ciéncias naturais, consideremos com mais atengdo o papel de Descartes nafundamentacdo da visao-
de-mundo moderna, sucessora das concepcdes medievais. Descartes é efetivamente reconhecido como um dos promotores da
deposicéo da visao de mundo medieval correspondente a uma importante heranga greco-crista: a da concepgdo de Cosmos fisico
proposta por Pitagoras, sistematizada por Platdo, levada adiante praticamente sem modificagdo por Aristételes e reimplantada por
volta do século XI, quando através da grandiosa civilizag8o arabe seriam reintroduzidas as culturas helénica e classica na Europa.
Trata-se da constituicdo de uma figura de um todo, que pode ser resumida na imagem de uma série de cascas cristalinas
concéntricas nas quais estariam engastados os astros méveis - 0s planetas - e em cujo centro haveria um disco imével, pensado
como sendo a Terra’. Muito curiosamente, esse disco é envolvido por um rio circular. Um rio circular: imagem espantosa de um fluxo
cuja foz coincide com a nascente, representando a idéia de um tempo ciclico, do perpétuo retorno dos acontecimentos. O termo
Cosmos vem do grego, quer dizer todo-belo (tendo a mesmaraiz de cosmético) e significa umatotalidade harmoniosa, um conjunto
em que cada parte tem o seu lugar definido em funcdo de um principio ideal. N&o seria absurdo afirmar que a apreensdo dessa
Harmonia constituiu o objetivo ultimo da Ciéncia grega.

Se considerarmos a histéria das culturas, encontraremos uma infinidade de representacfes da relacdo entre o céu e aterra.
Os egipcios, por exemplo, figuram o céu como uma mulher que abraca a terra, que abraga 0 mundo. Os havajos vao falar da grande
serpente do céu, cuja troca periddica de escamas corresponde ao ciclo das estagdes, e assim por diante. Essas alegorias de indole
animista ndo deveriam nos admirar; surpreendente, na verdade, é esta nossa heranca de uma imagem geométrica do céu -
concepcao abstrata, de carater artificial, quando ndo ha nada evidentemente geométrico no céu. No entanto para nés a idéia de
abdbada celeste é a préopria imagem predominante que nds temos de um cell que nos envolve, de um céu que nos abarca. Nesse
Cosmos circular, ocorrem duas naturezas distintas: uma terraguea, terrestre, correspondente aos acontecimentos que sucedem no
disco plano que é a Terra; e uma celeste, associada ao extraordinario sistema de cascas esféricas moveis que representam o céu.
Essas duas instancias da natureza - o mundo sublunar, o mundo abaixo da orbis ou camada onde a lua esta inscrita, € 0 mundo
superlunar, 0 mundo da perfeicdo celeste - vao se caracterizar por dois tipos distintos de movimento. Os movimentos celestes sdo
espontaneos, perpétuos e perfeitos, e podem ser simbolizados pelaidéia de circulo, porgque o circulo € a mais bem equilibrada das
figuras e portanto a mais perfeita - ou amenos imperfeita- pararepresentar 0 movimento mais proximo daimobilidade - 0 movimento
ciclico. Ao passo que sobre o disco terrestre os movimentos séo chamados de “aberrantes’, porque ndo sdo nem circulares, nem
perpétuos, pois sempre comegam aqui e terminam ali, nem espontaneos, pois sempre séo causados por alguma coisa que, de fora,
age e obriga os individuos do mundo a se deslocarem. Na verdade, 0 movimento sublunar é concebido, nesta cosmovisao
aristotélica, como uma transformacdo anadloga ao envelhecimento: tirar um corpo daqui e colocé-lo ali é submetélo a uma
transformagao, é realizar uma modificacdo semelhante ao envelhecer.

H& entdo dois modos de movimento: o modo natural, espontaneo, perpétuo e perfeito dos astros, e 0 modo sempre
imperfeito, sempre limitado, sempre causado externamente, dos movimentos aberrantes na Terra. Esses dois tipos de movimento
serdo regulados por uma peculiar nogéo de causa. Aristételes nos legou, e a posteridade ndo esqueceu, a famosa imagem do
escultor, segundo a qual as quatro causas do movimento poderiam ser descritas em termos das etapas da criagdo de uma estétua.
Ha primeiramente uma causa material, uma espécie de suporte, andloga a um bloco de mérmore bruto sobre 0 qual nenhuma forma
foi ainda inscrita. A seguir, hd uma causa formal que pode ser descrita como a idéia da estatua na mente do arteséo, onde se

encontram os limites que serdo impostos aquela matéria bruta. Ha entéo uma causa eficiente, identificada ao trabalho do escultor ao

2 Desde a antiguidade conhecia-se representaco da Terracomo um globo, cujas dimensdes Eratstenes chegou a estimar com boa
precisdo. Contudo, aimagem do disco - ou, alternativamente, a dotabernaculo - parece ter-se reintroduzido no imaginario popular ja



deshastar a pedra, e uma causa final que é a estdtua pronta, o estégio derradeiro desse processo. Observemos que, muito
curiosamente, a estétua acabada, a estédtua em suas proporcdes harmonicas, € uma causa de sua propriaexisténcia... Ao ser aplicada
ao problema do movimento, a doutrina das quatro causas vai nos apresentar um quadro igual mente curioso.

Fundamental mente, os movimentos dos corpos seréio governados por duas causas: a formal e afinal. E a causaformal que
vai fazer um corpo massivo, pesado, tender a dirigir-se a superficie da Terra; ou, ao contrério, se ele é um corpo leviano, aéreo, como
o fogo, tender a dirigir-se a casca da Lua, ao céu. A forma do individuo determinara se ele vai dirigir-se espontaneamente para a
superficie da Terra e ai repousar, ou dirigir-se a borda da primeira esfera, e la repousar. Ja a causa final sera responsavel pelo
destino Ultimo do movimento, que é sua extingdo, ou sgja, 0 repouso. Todo movimento é uma transformacao, e todo ser resiste a
esta transformacéo; portanto, quando se coloca um corpo em movimento, ele naturalmente busca fazer cessar esse movimento, e
para isso dirige-se para o seu lugar natural de repouso. Quando se toma um corpo pesado, como umapedra, e alargamos, o que se
testemunha é que ela espontaneamente se dirige para o seu lugar natural, a superficie da Terra, e |l repousa em definitivo; sem uma
nova interferéncia externa, ela ndo mais vai se animar. E essa combinag&o entre a causa formal e a causa final que ird governar o
comportamento dos corpos no mundo dos movimentos aberrantes. Trata-se de uma concepcéo de carédter formal-qualitativo, ou
sgja, ndo importam os caracteres quantitativos dos movimentos: ndo importa de que altura foi largada a pedra, basta saber que é da
sua natureza dirigir-se a Terra e |& repousar. Ha, por outro lado, uma distingdo essencial entre o movimento, que é uma
transformacao forcada, e o repouso, que é o estado natural de todas as coisas.

Essa concepcado de causa do movimento vai estar associada a uma nogdo correlata acerca do tempo. Para Aristételes, ao
contrario de Platdo, o tempo é real, o tempo de fato existe, mas é subsidiario do movimento, é um efeito do movimento: é porque ha
movimento que h& o tempo. Se porventura 0s movimentos cessassem, cessaria 0 transcurso do tempo. Temos assim aidéia de um
tempo que é derivado, que é aprisionado ao movimento. Evidentemente, o tempo terd como modelo o ciclo, uma vez que os
movimentos cel estes perfeitos séo ciclicos; eventual mente, esses ciclos se completardo numa espécie de grande ano cdsmico.

Podemos dizer que a passagem do mundo fechado medieval ao universo mecénico aberto e infinito vai suceder através de
um renovacao do problema do movimento, de novas consideragdes acerca da natureza do movimento. Tomaremos dois indices para
examinar esta passagem: um deslocamento da nogdo de causa e uma libertacdo do tempo. Como iremos ver, Descartes dara
contribuicdes decisivas a ambos os temas. Qual teria sido o deslocamento da nogao de causa? O movimento deixaria de ser pensado
apartir das causas formal e final para ser pensado em termos da causa eficiente, ou seja, ha um agente que opera sobre um corpo e
Ihe imprime movimento, e esse movimento ser4 mantido, sera portado pelo corpo até que um outro agente incida sobre ele e e
modifique este estado de movimento. Esta mudanca de énfase, da causa final para a causa eficiente, pode ser ilustrada por um
notavel experimento (que para muitos, contudo, nunca sucedeu de fato) concebido por Galileu.

Os medievais diziam: a Terra € imdvel, a Terra esta imével. Como € possivel demonstrar que a Terra esta imoével ? Simples,
vamos até o alto de uma torre e de lalangamos um corpo pesado. Se a Terra estivesse em movimento, €la se deslocaria por debaixo
do corpo durante a queda, de modo que o corpo cairia sempre longe do pé da torre, e ndo na vertical, como de fato acontece.
Portanto, o fato de que os corpos caem navertical € uma comprovacgéo de que a Terraestaimovel. Essa demonstracdo se baseia nas
nocdes aristotélicas de que 0 movimento é uma transformacéo a qual o mével resiste, que 0 movimento busca extinguir-se, que o
movimento ndo é mantido pelo corpo. Quando agora Galileu faz um experimento (ainda que imaginério), ele diz: suponhamos que
alguém esteja a beira de um cais num lago muito tranquilo, e que mais alguém esteja no alto do mastro de um barco que esta

passando bem préximo, paralelo ao cais. Quando quase podem se tocar, ambos largam uma pedra, simultaneamente. O que ir4

ao final do periodo das Cruzadas. A argumentacg&o que se segue, como veremos, nao depende dessa discrepancia entre as
concepgoes erudita e leiga acercado carater circular ou esférico conferido ao nosso planeta.



acontecer? As duas pedras vao cair navertical, sd que umavai cair no pé do cais e a outra no pé do mastro do barco, ou sgja, elas
vao cair em locais diferentes, embora tanto quem esta no cais quanto quem esta no barco considere a queda da sua pedra
perfeitamente vertical. A conclusdo brilhante a que Galileu chega é que para o experimentador no cais o movimento afrente do barco
foi emprestado a primeira pedra, e reciprocamente, para o experimentador do barco foi 0 movimento paratras (relativo) do cais que
foi emprestado a segunda pedra. Ou seja, 0 movimento pode ser cedido a um corpo e mantido por ele; o movimento nao seria
governado por sua extingdo. Mas nesse caso 0 repouso € apenas um caso particular de movimento, o movimento com velocidade
nula, com velocidade zero. Desaparece a diferenca de natureza entre repouso e movimento, o repouso nada teria de especial. Ainda
mais, se agora 0 movimento pode ser emprestado e portado por um corpo, esse movimento pode perdurar, quica indefinidamente.
Um movimento aberrante de duracdo indefinida... Desaparece também, em principio, a distingdo entre movimentos celestes e
terrestres: ambos podem ser perpétuos.

Podemos agora fazer a seguinte experiéncia: vamos para o alto de umatorre e largamos uma pedra. O que observamos? Que
a pedra cai na vertical. Mas ora, se a Terra esta girando, a pedra recebe este movimento, gira junto com a Terra; perfeitamente
adequado, portanto, que ela caia no pé datorre, umavez que a Terragira, que a Terra estd em movimento. Vemos aqui, com clareza,
gue o mesmo fendmeno - a queda de um corpo - pode ser interpretado de diferentes maneiras, e pode servir para fundamentar um
conjunto de explicacdes completamente distinto dependendo de como € apreciado, de como é contextualizado. Ou seja, os fatos,
neles proprios, ndo sdo suficientes para definir um sentido para os acontecimentos; apenas a conjungdo com uma teoria em cujo
ambito esses fatos sdo inseridos e interpretados € que pode nos proporcionar a elaboragéo de uma visao-de-mundo abrangente.

Esta revolucédo no entendimento sobre a natureza dos movimentos vai implicar de imediato a substitui¢go das nogGes de
espaco e de tempo vigentes no mundo medieval.. A nogcdo medieval de espaco € uma vez mais, uma heranca aristotélica, e
corresponde a um conjunto de lugares, lugar sendo aquilo que é habitado por um individuo. Observemos que 0 conceito
fundamental aqui € o deindividuo; o lugar é portanto, primordialmente, um atributo do individuo. O mundo, assim, é o conjunto dos
individuos, e o espaco é o conjunto dos lugares definidos pelos individuos. Evidentemente, num tal concepgédo ndo halugar parao
vazio, porque o vazio seria o lugar de individuo nenhum, de coisa alguma. Se retiramos um corpo que esta separando outros dois,
seu “lugar” viaja com ele, e os corpos restantes terdo de entrar em contato. Disso entdo resulta um mundo pleno, um mundo
perfeitamente denso, em que o vazio é impossivel.

Por outro lado, trata-se de um mundo finito, o espaco, o conjunto de lugares habitados pelos individuos, € necessariamente
finito. Por qué? De acordo com o principio da causa formal, quando um corpo é afastado do seu lugar natural de repouso
espontaneo, ele tem avidez de retornar a esse lugar, de recuperar a naturalidade do repouso. Sabemos que de quanto mais alto for
largada uma pedra, maior sera sua velocidade ao precipitar-se de voltaao chao, porque maior sera sua avidez de recuperar seu lugar
natural®. Em resumo, quanto mais distante estiver um corpo de seu lugar natural, maior serd sua avidez em recuperé-lo. Ora, se
houvesse um corpo a uma distancia infinita da Terra, ele buscaria a Terra com uma velocidade infinita - e nds ndo vemos corpos
passarem por nés com velocidades infinitas; logo, ndo ha corpos situados a uma distancia infinita, e portanto o0 mundo é finito e
fechado, o espaco é cerrado. N&o obstante o rigor l16gico desse raciocinio, a finitude do cosmos vai colocar interessantissimos

problemas para os medievais; por exemplo, é possivel aum anjo colocar o brago para além da Ultima das esferas?

% Essa concepcao pode nos fazer crer, por exemplo, que quando damos um tiro de revélver é melhor estarmos o mais distante
possivel do alvo, porque assim abalaird ansiar mais intensamente por a canga-lo, logo atingird o alvo com maior impacto, 10go seré
mais mortifera. Por incrivel que parega, essa concepgao puramente medieval ainda se faz presente; muita gente cré que abala acelera
ao deixar aarma...

* Se 0 anjo puder fazer isto, lugar, ou seja, espaco, estara sendo criado, o que é em principio uma viol agio da ordem césmica pré-
estabel ecida desde o momento singular - e supostamente Unico - da criagdo. Por outro lado, se 0 anjo ndo puder estender o brago



Talvez a caracteristica mais significativa do pensamento medieval seja a subordinacéo de todo e qualquer acontecimento a
umaordem cosmica. Com efeito, o mundo medieval é hierarquizado formalmente, de tal maneira que a organizagéo basica do mundo é
dada por um conjunto de universais. Todo individuo tem uma forma, eessaformaremete aum universal, aumadefinicdo quediz a
gue espécie o individuo pertence, aqual classe ele é pertinente. Entédo o mundo é organicamente estruturado, de modo que nenhum
evento pode suceder num local que ndo seja um reflexo dessa ordem adsmica - e que nado se reflita nela. Por isso o terror dos
cometas e dos meteoros, o0 terror daquilo que surge inesperadamente no céu e quebra a boa ordem do cosmos, se refletindo
invariavelmente em catastrofes terrestres, em catastrofes para os individuos. Essa subordinacdo do local ao global (bem como a
concepcao do tempo ligado aos movimentos celestes) é coeténea a imagem de um mundo cerrado e fechado sobre si. Umavez que
se conceba a possibilidade de que um movimento possa ser impresso a um corpo sem buscar extinguir-se no repouso, entdo, em
principio, esse corpo podera manter seu movimento indefinidamente; ou seja, deixam de haver fronteiras inviolaveis, ndo ha
distancias pré-estabelecidas que esse corpo ndo possa alcancar. Estilhacam-se os contornos do mundo fechado medieval, e se
inaugura a extraordinéria concepgao de um espaco infinito.

Ainda mais notavel é o deslocamento seguinte: a identificacdo do espago real no qual 0s corpos se movem ao espago
abstrato da geometria euclidiana. Ou seja, um ambiente concreto como esta sala, onde ha cheiros, gostos, luzes, tensdes, pressdes,
onde fendmenos acontecem, passa a ser recoberto por um espaco abstrato de pontos geomeétricos. Observemos que se trata de um
feito do extraordinario do pensamento, absolutamente n&o trivial, o de recobrir 0 mundo sensivel com uma capa de pontos
geométricos. De tal maneira que doravante vai-se definir a relagdo de distancia, a separacéo entre objetos, em termos da disténcia
gue existe entre pontos que representam cada um dos objetos. Desse modo, 0 espaco fisico da sala serd identificado a um volume
geométrico, uma caixa cubica, digamos. Seu principal atributo é a capacidade de conter corpos, de ser preenchido - ou ndo - por
corpos fisicos. Contudo, ainda que tais corpos sejam retirados, o espaco dantes ocupado permanece; de fato, o espaco passa a ser,
fundamentalmente, espaco vazio, pura capacidade de continéncia. Essa no¢ao de espago contentor € também o modelo do préprio
universo; basta estender ilimitadamente as paredes dessa caixa. Habitado por corpos materiais que atuam uns sobre 0s outros pela
acao de forcgas - agentes da modificagdo de movimentos, que concretizam a vigéncia do principio da causa eficiente - esse espaco
neutro e abstrato serd o substituto do espaco hierarquizado do cosmos medieval.

Consideremos agora o problema do tempo. Consoante a subordinagéo do local ao global, os acontecimentos da natureza
devem estar sempre em harmonia com a ordem cosmica; assim, os ciclos que se repetem na disposi¢éo dos astros fundam aimagem
de um tempo quotidiano, comezinho, submetido a determinacéo das esferas celestiais. De modo anadlogo a nogdo de espaco, o
conceito de tempo sofrerd uma transformacdo radical no Renascimento. A principio, essa modificacdo vai se dar quase
imperceptivelmente, a partir de uma inovagdo no dominio da arte. Nos conventos cristdos medievais perpetuava-se a tradicao
judaica da “salmodia’, que consiste em fazer uma leitura cantada do Evangelho, do texto sagrado. Contudo, quando se procurou
usar varios leitores, de modo a que suas vozes se combinassem nessa fala cantada, surge o problema de como fazer todos os
cantores entrarem em compasso. Este é o problema da constituicdo da musica polifénica - como fazer todas as vozes atuarem em
conjunto (que é o mesmo problema do mestre de harmonia na escola de samba). Num pergaminho datado do séculoX |11, encontrado
em Notre Dame, surge uma solucao: a elaboracao de uma notagdo musical inovadora, um signo abstrato que representa uma unidade

arbitraria de duragdo. A extensao dessa unidade ndo é definida, pode ser mais curta ou mais longa, de acordo com a deciséo do

paraforada Ultimaesfera, entdo mesmo a onipoténcia da divindade teralimites; avontade do anjo teré de estar submetida a sua
razdo, Deus terd de ser racional antes de ser voluntarioso. Este e outros problemas ditos “ bizantinos” - quantos anjos cabem na
cabeca de um alfinete, como fazer um camelo passar pelo buraco de umaagulha - costumam hoje em dia ser ridicularizados, mas na
verdade constituiram esfor¢os profundos de investigacdo | 6gica acerca da natureza do espago.



regente; o que importa é que as vozes irdo entrar na cangdo numa sequéncia bem determinada, garantindo a harmonizagdo dos
diferentes cantores (maistarde, 0 metrénomo irarealizar precisamente essa fungao).

Foi dessa maneirat&o pouco espetacular que teve origem uma idéia verdadeiramente espantosa: a de que o tempo pode ser
dividido. No mundo medieval, a rigor, a divisdo do tempo ndo tem um sentido profundo, porque cada ciclo ndo seria mais que o
encadeamento de muitos outros ciclos: o ciclo do dia e da noite encadeando-se com o ciclo das semanas, e com o ciclo das
estacBes, e com o ciclo dos anos. Entdo ndo ha sentido em se cortar o tempo, em separa-lo; mas agora delinea-se aidéia de um
tempo que seria divisivel em unidades e que portanto pode ser concebido como uma sucessao de unidades. Dito de outro modo, 0
tempo também serd geometrizado: tal como o espaco foi identificado com o espaco geométrico e as distancias agora séo pensadas
em termos da separacdo entre pontos geométricos, da mesma maneira as duragdes serdo pensadas em termos de unidades de tempo.
Quando essa hogdo aparentemente inconsequente encontrou-se comum dispositivo igualmente revolucionario - o relégio mecéanico
- o resultado foi umatransformagao sem precedentes das proprias bases da cultura ocidental .

Até entdo os reldgios eram grandes mecanismos que procuravam encarnar os ciclos naturais. O curso dos planetas e da
Lua, o dia, a noite, os rel6gios representavam pictoricamente esses grandes ciclos naturais. Mas um génio florentino deconhecido
teve a idéia de colocar num cantinho despretensioso um movimento que dependia exclusivamente das engrenagens do préprio
rel6gio, um movimento que ndo remetia a nenhum ciclo natural. Uma medida de tempo puramente convencional, depente apenas da
estrutura interna do rel6gio. Por exemplo, a divisdo do dia em doze horas € uma heranca da aritmética babil6nia (que usava a base
doze), que persistiu através da astrologia; ndo representa qual quer aspecto particular da natureza. Gragas a colocagéo dos rel 6gios
no alto datorre dasigrejas, esse ciclo puramente convencional de tempo rapidamente vai se tornar areferéncia em relacéo a qual os
ciclos naturais serdo medidos. Em consequéncia, o tempo natural passara a ser coordenado. Até entdo, trabal hava-se do nascer ao
por do sol; no verdo esse periodo tem uma extensdo, no inverno outra - mas agora aindependéncia com relagéo aos ciclos naturais,
assegurada pela convencionalidade do tempo do reldgio mecénico, vai tornar possivel que meninos de doze anos trabalhem nas
minas de Gales, no final do século passado, um periodo fixo: dezesseis horas por dia...

Essa geometrizagado tanto do espaco quanto do tempo sera o pano de fundo com respeito ao qual poderao ser discutidas as
concepcdes e contribui¢Bes do préprio Descartes. Embora Galileu tenha sido o pioneiro da revolugdo cientifica renascentista,
Descartes foi o grande sistematizador das novas nogdes sobre 0 movimento. Com efeito, Galileu anunciou que um corpo
abandonado a si proprio manteria seu estado de movimento, e derivou esta concepcao da seguinte experiéncia: seja uma esferalisa,
gue deixamos escorregar num plano inclinado. O que se verifica? Que a esfera adquire vel ocidade na descida, alcanca o piso, anda
um pouco e para. Suponhamos, diz Galileu, que o piso seja bem encerado. Nesse caso, observariamos a esfera, largada da mesma
atura, atingir uma distancia bem maior. E se estivéssemos em um daquel es magnificos palécios florentinos, com um assoalho de
marmore perfeito, e exaustivamente encerado, a esfera iria mais longe ainda. Neste ponto, Galileu opera um salto qualitativo, uma
ousadia conceitual raras vezes igualada, e pensa: se o piso fésse um plano perfeitamente liso, um plano geométricoideal, o corpo a
que fosse emprestada essa vel ocidade jamais cessaria seu movimento, se moveria perpetuamente. E importante notar que ninguém
jamais observou este movimento interminavel suceder - ndo se trata de um fendmeno pertinente ao mundo sensivel. No entanto,
Galileu, que aqui se revela um platdnico (tanto quanto o préprio Descartes talvez também o sgja), ird afirmar a predominancia dessa
realidade idealizada sobre a realidade concreta; afirmacdo ardente de uma concepcéo idealista em oposicdo ao senso comum
fundado na experiéncia sensivel, que invariavelmente vé as coisas sairem daqui e pararem ali.

Essa tematizac&o idealista da realidade fisica encontrara sua mais acabada formulagdo com Descartes. Este concebe 0
conceito de quantidade de movimento: quando se imprime movimento a um determinado corpo, esse movimento corresponde auma

certa grandeza, a uma quantidade, e é esta quantidade que permanece inalterada ao longo do movimento. Descartes portanto



guantifica os movimentos através da defini¢éo de momentum ou quantidade de movimento. Descartes enuncia a primeiralei sobre o
movimento, a chamada “lei da conservacdo da quantidade de movimento”: todo corpo em movimento livre tem conservado o seu
momentum, a quantidade de movimento que Ihe é associada. Essa quantidade s6 sera alterada se um outro corpo qualquer incidir
sobre ele, e lhe ceder ou retirar movimento. A lei da conservagdo da quantidade de movimento vai estar intimamente associada a
chamada“lei dainércia’, que constitui aprimeiradastrés|eis da mecanica que Newton ird sintetizar cinquenta anos mais a frente.

, OU sgja, quando n&o h& agentes externos operando sobre um corpo, esse corpo mantém a quantidade do movimento, a
direcdo do movimento e a natureza do movimento. Ou seja, um movimento retilineo e uniforme. Descartes separa estes trés aspectos
do principio de inércia, o aspecto da quantidade de movimento ser a mesma, do corpo manter a direcdo, e desse movimento ser
retilineo. Mas para nés modernos, para nés cartesianos, esses trés aspectos na verdade sdo um sdo: um corpo deixado entregue a si
mesmo move-se espontaneamente em movimento retilineo e uniforme, ou seja, na mesma taxa permanentemente. Essa nogéo de
inércia é que vai fundamentar a metéfora do mundo enquanto méquina. Descartes rejeita com maior énfase ainda que os aristotélicos
aidéia de vazio. Ele pensa que tudo aquilo que puder afetar 0 movimento o fara por contato, ele rejeita a idéia de uma agéo a
distancia. Portanto ele ndo pode conceber que entre dois corpos haja algum tipo de influéncia que ndo seja por contato, ou seja, que
ndo haja um meio pelo qual a influéncia de um corpo seja transmitida para outro. E ele entdo nega enfaticamente a existéncia do
vazio, vazio dos atomistas, por exemplo, que dizem que o0s corpos compostos de pequenos tijolinhos chamados atomos e entre eles
ha um vazio, ele nega a hipétese e diz que o0 mundo é perfeitamente cheio e concebe um planum(?), esse planum ele o identifica a
propria natureza do espago, 0 espago ndo € um vazio, € um espaco sempre cheio desse planum ou éter(?). Mas o que a matéria, 0
gue sdo os corpos? Os corpos, Descartes vai radicalizar a posicéo de Galileu que diz que para descrever um movimento ndo importa
a cor, o cheiro, os sons, etc. desse corpo, apenas 0 seu caratcer de ocupar espaco e dessa ocupacdo do espaco deslocar-se.
Descartes vai radicalizar essa posicéo e vai identificar matéria e extensdo, vai dizer da matéria tudo o que importa dizer € que ela
ocupa largura, comprimento e profundidade. Portanto h&4 uma identificac8o extraordinaria entre a extensdo, a regido que um corpo
habita, ocupa, mate'ria e espaco, todos eles sdo a mesma coisa. E entdo novamente temos a imagem de um mundo perfeitamente
cheio, s6 que agora Descartes também é radical em negar que esse mundo possa ter limites devido ao principio dainércia. Se um
corpo estd em movimento ele pode se mover indefinidamente, portanto os contornos desse mundo perfeitamente cheio, ao contrario
do caso medieval que eraum mundo cerrado, esses contornos sao indefinidos.

Descartes, é o Alexandre Kouyré(?) que assinala, ele ndo usa o termo infinito, ele reserva o termo infinito para deus, mas ele usa o
termo intérmino, ilimitado, indefinido e ele sustenta essa concepgdo na célebre querela com Henri More(?) acerca dos atributos de
deus e dos atributos do espaco. Por outro lado, uma outro contribuicdo fundamental de Descartes é a geometria analitica , a
geometria analitica é a traducdo em relacGes algébricas, em relagcdes puramente quantitativas das formas da geometria.. €Como se
fosse uma traducdo da linguagem da forma para a linguagem algébrica, para a linguagem dos signos. E Descartes faz a linguagem
isso mostrando que é possivel uma associcagdo entre pontos, entre medidas, entre disténcias e curvas que sao formas, linhas de
pontos que séo formas. Essa associagdo vai permitir que aguela nogéo de tempo como sequéncia de unidades seja radicalizada
porque agoravai setornar possivel, e Descartes é o primeiro a conceber isso, uma unidade de tempo, de extensdo nula, um ponto de
tempo ou instante. E entdo agora ha a perfeita assimilagdo da imagem do tempo a imagem de um alinha, uma linha geométrica
composta de pontos de tempo que sao 0s instantes, que séo unidades de tempo de extensdo nula e mais ainda, o rela, aguilo que
sucede, 0 mundo que esta em ato vai habitar esse instante de tal maneira que o instante anterior ndo é mais real, o instante que vem
aseguir ndo éreal ainda. Entéo € aimagem darealidade ancorada no ato, ancorada no agora. Esta ainda € a concepcao de tempo que
nos aprisiona, um alinhainfinita, ou seja, hd um passado infinitamente remoto e ha um marcador chamado agora que vai percorrendo

uniformemente instante a instante essa linha de pontos desde um passado remoto até um futuro ignoto e é essaimagem de tempo



gue nés pensamos que nos imbebe, o tempo para nés é uma espécie de forga que empurra as coisas do mundo desde o passado até
o futuro porque ela estd embarcada nesse agora, € mais ainda, esse tempo € Unico, € um s6. Com estes componentes ndo é de
admirar que se possa de fato pensar o0 mundo como se fosse uma grande maguina, uma maquina tem as suas engrenagens
perfeitamente ajustadas de tal modo que o movimento de uma delas implica no movimento de todas as demais, mas agora ndo ha
uma ordem hierarquica entre o todo e a parte, agora a parte tem a mesma natureza que o todo. Se eu observo aqui esta pequena
fracdo do universo, 0 que eu vejo? Espaco e corpos. Se eu observo esta grande porgédo, 0 que eu Vejo? Espago e corpos, corpos em
movimento, extensdo em movimento, apenas isto € o que existe, portanto deixa de haver uma relagdo hierarquica entre a parte e 0
todo, entre o local e o global, entre 0o mundo terrestre e 0 mundo celeste, passa a haver uma éspecie de uniformidade. E agora, entdo,
0 gue o pensamento deve procurar ndo € mais universal, aquele nome geral que diz as classes de seres que existem no mundo, o que
interessa no pensamento agora pensar € o simples, € parte ao qual seja possivel reduzir essencialmente aguel e sistema, aquel e todo,
aquele corpo. Esse deslocamento do universal para o simples talvez tenha sido a contribuicdo mais duradoura de Descartes até o
ponto que hoje n6s podere3mos dizer que 0 nosso século testemunha a introducdo de um novo objeto do pensamento que seriao
objeto complexo. Qeu nds estejamos 400 anos depois tendo como adversério ainda o objeto simples que Descartes introduziu nos
da uma imagem da grandeza desse pensador. Ernesto Sdbato diz a respeito de Aristételes que um grande pensador impulsiona o
conhecimento numa certa direcdo e que essa impulsdo com a grandez desse pensador tem uma certainércia, é dificil desvia-lo dela
E entdo os grandes pensadores sdo ao mesmo tempo grandes obstacul os para o pensamento. Que estejamos aqui, 400 anos depois,
ainda nos confrontando com a sombra gigantesca de Descartes nos da a medida de quanto ele ainda nos forca a pensar, de quéo

grande obstacul o é esse pensador, de quao grande é esse pensador.

Ou seja, emboratenhasido Galileu que tenha pensado a possibilidade, eisso foi um feito deincrivel dificuldade, incrivelmente arduo
vocé conseguir se libertar de toda a amarra da cosmovisao dominante no seu tempo que diz que tudo que sucede neste local reflete
uma ordem césmica, uma ordem global, vocé abandonar essa posicéo e dizer ndo, vou investigar do fenbmeno apenas aquilo que
diretamente incide sobre ele, vou abandonar as causas formais, a concepgdo organica do universo e vou pensar simplesmente um

conjunto de causas sucedendo aqui e fazendo com que isto ou aquilo aconteca.



