CONCEITOS FiSICOS E METAFiSICOS NO
JOVEM NEWTON: UMA LEITURA DO DE GRAVITATIONE

MARIO BARBATTI

RESUMO - Analisamos o manuscrito De Gravitatione, de Isaac Newton, datado da
virada da década de 1660 para a de 1670. Num momento de ruptura com René Descartes,
encontramos Newton numa dura critica a fisica e a filosofia mecanicistas, bem como os
primeiros esbogos, por vezes imaturos, do que viria a se tornar a mecdnica newtoniand.
A partir desta critica ao pensamento de Descartes e ao seu conseqiiente ateismo, podemos
estudar a visdo de Newton a respeito de Deus e seu papel ativo na constitui¢do do
mundo, que é essencialmente a mesma retomada em suas obras da maturidade. No De
Gravitatione, o autor discorre, como em poucos trabalhos seus, de forma aberta sobre
questdes da filosofia natural e propde pela primeira vez conceitos como o de espago €
tempo absolutos.

ABSTRACT - We have analyzed the manuscript ‘De Gravitatione’ of Isaac Newton s.
This text was written between the end of the decade of 1660 and the beginning of the
decade of 1670. At a moment of rupture with René Descartes, we see Newton strongly
criticizing the mecanicist physics and philosophy, as well as we perceive his first and
immature tryings of building what we call now the Newtonian Mechanics. By this critic
of Descartes’s thought and of his ‘atheism’, we can study Newton'’s view of God and His
active role in the constitution of the world. Newton’s philosophical view is very similar to
that found in his maturation works. In the ‘De Gravitatione’, the author speaks freely
about natural philosophical questions in a way that we do not perceive in other works,
and this constitutes the first time he proposes the absolute time and absolute space
concepts. :

Introducao

Cerca de uma década e meia antes da publicag@o dos Principia, Isaac Newton redigiu um manuscrito
no qual se propunha a tratar das propriedades de fluidos em equilibrio (Newton, 87; Newton, 62).! No
entanto, este objetivo ndo fora cumprido. Quase todo o texto trata dos aspectos mais gerais da filosofia
natural. Logo no inicio, abre excegdo ao seu método drido de exposigo disciplinada e, entre aquartae a

1 A data da redagdo ndo € bem definida, devendo situar-se, segundo Westfall, no minimo em 1668 (Westfall, 80, p.301),
segundo Koyre, “em torno de 1670” (Koyr, 68, p.106) e ainda, segundo os editores do manuscrito, M.B.Hall ¢
A.R.Hall, entre 1664 e 1670, no mais tardar, 1672 (Newton, 62, p.90). Seja qual for a data exata, as evidéncias internas
a0 texto, permitem verificar que a redagdo se dd apés Newton ler, pelo menos, Descartes (Principios de filosofia, citado
explicitamente) e Gassendi (Syntagma philosophicum, citado implicitamente nas primeiras definigdes).
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quinta definigdo — a de movimento e a de forga —, redige uma nota a qual ocupa dois tergos do total da
obra. Nesta nota encontramos um Newton que contrapde-se diretamente ao sistema de mundo cartesiano,
explorando-o e refutando-o. Encontramos, também, por outro lado, um Newton positivamente propondo
elementos para seu proprio sistema de mundo, que € buscado dentro de um pensamento rigoroso no
dominio da l6gica e fortemente religioso.

O manuscrito De Gravitatione traz a peculiaridade de ter sido publicado apenas em 1962 e a curiosidade
de apenas vinte anos ap6s a primeira publicagdo, j4 ter sido vertido para o portugués, antes mesmo das
principais obras de Isaac Newton.? A importincia do manuscrito € imediatamente evidente, dado ser uma
das poucas obras em que Newton expde abertamente suas concepgdes filoséficas, e, ainda, nos revela o
nivel de amadurecimento de seus conceitos fisicos na virada da década de 1660 para a de 1670, ou seja,
cerca de quinze anos antes da publicagdo dos Principia e apenas dois ou trés depois da formulagdo de
seu cdliculo.

Neste trabalho nos concentraremos na leitura do De Gravitatione, procurando extrair todos os indicios
que nos permitam compreender o pensamento de Newton, ainda um jovem professor em Cambridge,
principalmente no que tange, por um lado, a fundamentagio metafisica dos seus conceitos mecanicos —
a partir da ruptura com o mecanicismo cartesiano sob a influéncia neoplatonica — e, por outro, o grau de
desenvolvimento de seus conceitos com relagio aos apresentados nas obras de maturidade.

Newton e Descartes

Newton, em Cambridge, estudou as obras de Descartes “de um modo como nunca fizera com as de
Arist6teles” (Westfall, 93, p.26). De fato, Descartes parece ter sido a influéncia crucial para que Newton se
voltasse para a filosofia mecanica. Diante disto, este texto que aqui tratamos torna-se especialmente
importante: ele nos mostra 0 momento de ruptura de Newton com relagéo a Descartes.

Newton tem os pés em dois mundos: critica violentamente Descartes ¢ argumenta tal como ele;
radicaliza contra o movimento relativo, mas no se liberta do modelo de turbilhdes. Critica o ateismo
cartesiano, mas nio rejeita a filosofia mecénica. Newton enuncia numa férmula simples: “Movimento € a
mudanga de lugar” (210).Mas ele conhece toda a implicagio desta definicdo de movimento. Em especial,
estd nela embutida a tese do espago absoluto, que aparece nos escritos de Newton pela primeira vez aqui
no De Gravitatione

«...movimento é algo que acontece com respeito as partes deste espago, € ndo com respeito
a posigdo de corpos vizinhos; para que isso ndo seja tomado como gratuitamente contra o
que afirmam os seguidores de Descartes, procurarei refutar as suas ficgdes.” (210)

Quais sdo as ficgBes cartesianas? Veremos que ndo dizem respeito apenas a0 movimento, mas também
a metaffsica de Descartes. A primeira das ficgBes, € 2 que Newton mais se opde durante o texto, € a tese do
movimento relativo, ou seja, do movimento sendo definido com relagdo aos corpos vizinhos. Depois, a
separago entre res cogitans e res extensa. Por iltimo, arestri¢do cartesiana 2 utilizagao do termo “infinito”.
Segundo Newton, Descartes enuncia que 0 movimento é

“o deslocamento de uma parte de matéria ou de um corpo da proximidade dos corpos que
o tocam imediatamente — ¢ que sdo considerados como estando em repouso — &

proximidade de outros.” (210)

2 Como também é curioso que a primeira de suas obras traduzida para o portugués tenha sido As Profecias de Daniel e o

Apocalipse. Sio Paulo: Ed.Edipo, 1950.
3 Os nimeros entre parénteses correspondem as paginas da edigdo brasileira de De Gravitatione.
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. O que Newton quer mostrar € que uma tal defini¢do fazendo alusio a outros seres potencialmente
mdveis traz grandes problemas intrinsecos. De fato, Descartes teria problema com a consideragio de que
cada corpo possui infinitos movimentos simultaneos dependendo do referencial, conceito que Newton
ndo compreende. Parece incoerente, a ele, que a um corpo possam ser atribufdas vérias velocidades
slmultAneas (exatamente no mesmo tom das criticas de Henry More a Descartes, na correspondéncia entre
os dois). Descartes estipula que cada corpo corresponde um tinico movimento real — aquele relativo as
partes imediatamente contiguas. Haveria, no entanto outros movimentos mas estes seriam impréprios,
QriundOS de um conhecimento vulgar e sensualista. Newton argumenta que “tal ensinamento é confuso
¢ contrério a razdo” (211) e busca as suas conseqiiéncias. Das vdrias enunciadas, destacam-se:

i) Se o0 movimento real se configura pelo deslocamento em relagdo aos corpos contfguos, entdo as
particulas internas de um corpo duro nunca se movimentam mesmo que o corpo esteja se movimentando,
pois apenas sua superficie muda a posigdo relativa aos corpos contiguos.

ii) Se dois corpos estdo em repouso, um em relagdo ao outro, e um deles € posto, por uma forga, em

mo\umento. o outro corpo, ao qual nenhuma forga foi aplicada, por ter sua posigdo relativa modificada
também tem que estar, pela defini¢do, em movimento. Ou seja, pode haver modificagdo do estado de
movimento sema aplicagdo de uma forga. Este ponto € importante pois nos mostra que o conceito de forga
est4 bem amadurecido para Newton, e, ainda, que ele nio estd simplesmente negando a teoria cartesiana.
Ele estd contrapondo 2 sua.
-, Importante que para além da critica em termos fisicos sobre as contradi¢des que envolveriam o
movimento definido relativamente, haveria um problema de nivel metafisico nesta hipétese. O espago,
. para Newton, ndo pode ser apenas a conseqiiéncia da relagdo entre corpos, precisa ter existéncia concreta
¢.necesséria, desde que o ser precisa necessariamente existir em algum lugar e Deus precisa existir em
todos, isto ndo era um problema para Descartes, o que nos leva 2 outra ficgdo cartesiana, a separagao
Qnﬁq;fqoisa pensante’ e ‘coisa extensa’.

Este ponto é fundamental por se tratar da pedra angular da metafisica de Descartes. Newton parece
néo enfrentar 0s mesmos dilemas com relagfo as informagdes sensoriais que levam Descartes 2 tese do
cogito ergo sum ( Descartes, s/d, p.66; Descartes, 89, art.4 ¢ 7). Pelo contrério, veremos que ele d4 um
importante papel aos sentidos quando exige como propriedade néo acidental da matéria a capacidade de
excitar nossos sentidos. Novamente, Newton considera que tudo que existe, existe em algum lugar e
portanto tem extensdo, se a “inteligéncia criada” é totalmente separada das coisas extensas, entdo ela ndo
pode existir. O mesmo se pode argumentar quanto a Deus, que estd em todo o lugar e obviamente é
pensante. Também se Deus € radicalmente separado da extensdo, segundo Newton, “abrimos caminho
para o atefsmo” (227). Tudo deve emanar de Deus e mesmo a extensdo que € eterna, sempre existiu apenas

como uma disposigdo do ser de Deus:

“N3#o encontramos praticamente outra razao para o ateismo sendio esta nogéo dos corpos
ue tdm, por assim dizer, uma realidade completa, absoluta e independente em si mesmos

q po! _ p P

(...)."(228)

No comego da década de 1670, Newton estava também envolvido na redago de escritos alqufmicos,
e estes podem ter contribuido para seu rompimento com Descartes. Westfall avalia que a influéncia
alqufmica nesta época deve ter sido bem maior que a neoplatdnica, segundo ele “para cada pégina de
notas sobre um neoplatonista de Cambridge, existem no minimo uma centena de paginas sobre alquimia”
(Westfall, 80, p.304; Westfall, 84).

Mas De Gravitatione, em especial, ndo contém referéncias alquimicas diretas, objetivas ou subjetivas.
Nenhum autor ou princfpio alquimico € citado explicitamente. Nao vemos também, em lugar algum,
caracterfsticas psicolégicas do pensamento alquimico, tais como analisadas por Bachelard (Bachelard, 96,
cap.II), para o qual a alquimia é uma experiéncia subjetiva de crescimento moral (Inais que compreensdo
racional, filos6fica ou cientifica, do mundo) e deve, inconscientemente, se expressar na forma literdria por
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meio de conceitos que metaforizam as virtudes e os vicios que o individuo deve buscar ou rechagar
intimamente. Como nota o préprio Westfall, De Gravitatione néo é um ensaio alquimico (Westfall, 80,
p-304), o que poderia surpreender se sua datagdo fosse posta a partir de 1670, quando os conceitos
alquimicos j4 estariam, talvez, bem assimilados. '

Por outro lado, as criticas a filosofia mec4nica ndo eram originais de Newton. Outros pensadores da
época as compartilhavam e, em especial, elas sdo encontradas nos neoplatdnicos de Cambridge. Neste
ponto ndo hd um consenso. Alguns autores defendem que a influéncia neoplatdnica teria sido pequena
sobre 0 jovem Newton. Mc Guire, por exemplo, argumenta que De Gravitatione teria bem menos influéncias
de More que de Descartes através de suas Meditagdes (Mc Guire, 80, p. 69 ss.). A mim, no entanto, parece
extremamente dificil desvincular os neoplatdnicos da formulagdo do De Gravitatione. Como, entdo, se
explicaria a presenga patente das idéias de Gassendi nas primeiras defini¢des do De Gravitatione; ou as
criticas a filosofia mecénica e ao dualismo de Descartes, exatamente no mesmo tom que as feitas por More;
ou a convergéncia entre as concepgdes sobre Deus, e a metafisica do espaco ¢ tempo? Assim, De
Gravitatione nos dé indicios para supor que, apesar de toda a dimensdo que a alquimia ganhard nos
trabalhos de Newton na década de setenta, seus fundamentos metafisicos foram definidos antes através
da influéncia neoplaténica.! ’

A divergéncia com Descartes parece se concentrar na potencial eliminagio de Deus promovida por
uma filosofia mecanica, que ao desvincular corpo e espirito, cria as bases para uma matéria auténoma e
autogovernada. Newton ao contrdrio, quer uma profunda ligag@o entre estas categorias € a enuncia na
sua propria formulagdo mecénica. Assim o espago e 0 tempo absolutos néo serdo prerrogativas de uma
teoria atéia de universo, e sim a expressdo de uma necessidade para a existéncia de Deus; bem como a
matéria ndo serd apenas uma massa movendo-se autonomamente, e sim animada por um principio ativo,
um ato da vontade de Deus (inércia) (225). Esta mesma preocupagio ressurge na Questdo 31 da Optica,
onde a matéria ¢ vista como criada e ordenada por um ser inteligente, em oposigéo a uma visio que
tenderia a explicar a ordem no mundo a partir da agio de leis naturais sobre um caos inicial (Newton, 96,
p-291).

Voltaire, como importante divulgador da obra Newton na Franga do século XVIII, retoma a critica &
Descartes exatamente nos mesmos termos: :

“Falta muito aos pretensos principios fisicos de Descartes para que possa assim conduzir
0 espfrito ao conhecimento de seu Criador.(...) Digo somente que algumas vezes ele abusou
de seu espfrito e conduziu seus discipulos a precipicios dos quais o0 mestre estava muito
longe; digo que o sistema cartesiano produziu o de Spinoza; que conheci muitas pessoas
conduzidas pelo cartesianismo a s6 admitirem como Deus a imensiddo das coisas e que, ao
contrério, ndo vi nenhum newtoniano que néo fosse tefsta no sentido mais rigoroso.”

(Voltaire, 96, p.26.) '

Assim, Descartes que produziu um sistema de mundo no qual Deus estaria longe de ser negado, ao
contrério, enuncia diversas provas de sua existéncia (Descartes, s/d, Quarta Parte; Descartes, 89, art.14,
18, 20, € 21), passa a ser considerado responsdvel por uma laicizagiio da filosofia natural.

A terceira “ficgdo cartesiana”, segundo Newton, é a concepgio de infinito, o qual Newton concebe em
forma absoluta e muito concreta. A existéncia do infinito & discutida explicitamente no segundo ponto de
sua andlise das propriedades da extensdo (219-221). Ele nos d4 um exemplo de infinitude: considere um
tridngulo cuja base ¢ um dos lados mantenham entre si um angulo fixo, enquanto o dngulo entre a base e
o outro lado cresga gradualmente. O ponto em que os lados se encontrariam tenderiam a tornar-se mais ¢

mais distante, tendendo ao infinito, e, continua, '

4 A questdo especifica sobre a influéncia do neoplatonismo sobre a filosofia natural do século XVII serd tratada, por este
autor, num artigo posterior. .
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“Ninguém pode dizer que ele seja infinito somente na imaginagao, ¢ ndo na realidade; pois,
se eu tragar realmente um tridngulo, os seus lados sdo sempre, na realidade, dirigidos em
diregdo a algum ponto comum, no qual ambos se encontrariam se fossem prolongados, (...)
embora se possa imaginar que ele caia fora dos limites do universo fisico.” (220)

O infinito transcende a um objeto matemitico. Ele ¢ real como uma qualidade concreta da extensdo.
Agora, o fato de o infinito niio poder, ele mesmo, ser plenamente imaginado, ndo implica na sua ndo
existéncia, apenas numa incapacidade nossa que, em certa forma, pode ser superada pelo uso da Razéo,
a qual nos permite compreendé-lo.

Esta concepgio concreta do infinito, coloca Newton em direta divergéncia em relagdo a Descartes,
que preferia guardar o termo “infinito” apenas para referéncia a Deus. Qualquer outro objeto deveria, no
méximo, ser tratado por “indefinido” (Descartes, 89, art. 26 € 27). Newton compreende que a preocupagio
de Descartes converge com a sua: distinguir, contra o que afirmavam outros autores da época, entre o
espago e Deus. Receia Descartes que, “se considerasse o espago infinito, com isto ele mesmo se
transformaria em Deus, devido 2 perfeigio da infinitude”(221). Mas Newton responde que “a infinitude s6
constitui uma perfeigao quando constitui um atributo das coisas perfeitas” e assim o espago se distinguiria
de Deus ao ndo possuir outras virtudes divinas. Por outro lado, se se tenta reduzir o problema
salvaguardando o termo infinito para Deus e usando indefinido para o restante, isto deve “ser corrigido
pelos graméticos”(220), j4 que “indefinido” se refere ao que ainda ndo existe, ndo tem nimero definido,
é apenas uma possibilidade futura a ser definida. Isto contrdrio ao “infinito” que é um termo positivo,
negagao do limite, afirmagao de uma realidade maior ¢ com realidade concreta.

Mas encontramos, também, o conceito de infinito sendo utilizado num sentido relativo (infinito em
relagdo a algo), e isto realmente mostra o seu amadurecimento, mais que se utilizado num sentido absoluto.
Newton pode nas variadas circunsténcias, o utilizar de forma apropriada e, mais importante, sem incorrer
em paradoxos do tipo Zengo.’ Isto € feito por exemplo, nas discussdes que seguem 2s definigdes XV e
XIX, na formulago das hipéteses de densidade uniforme e baixa viscosidade do fluido. Vejamos a

primeira:
“Todavia, a fim de podermos conceber este corpo COmposto como um corpo uniforme,
imaginemos que as suas partes sdo infinitamente divididas ¢ espalhadas em toda parte
através dos poros, de sorte que em todo 0 corpo composto néo exista a minima parte de

extensdo sem uma mistura gbsolutamente perfeita de partes e poros assim infinitamente
divididos.” (234, grifos meus)

Newton percebe que, ao seu nivel de andlise das propriedades de equilibrio dos fluidos, ndo importa’
realmente a forma da distribuigio dos poros na matéria, desde que a suposigdo de que qualquer porgdo
que se tome, por menor que seja, contenha a mesma proporgio entre cheios e vazios do todo se sustente
(portanto, dividir em infinitas partes tem um sentido relativo). Newton ndo estd defendendo que a matéria
realmente se disponha nesta forma até o menor dos infinitésimos de volume (assim, o infinito seria tratado
de forma absoluta), afinal ele reconhece que esta ‘fracionalidade’ da matéria é um tanto artificial, “convém
aos mateméticos contemplar as coisas 2 luz deste raciocfnio (...); na fisica, porém, as coisas se apresentam
de outra forma”(234).

5 Alguns anos antes, em 1664-65, em seu caderno de notas, Newton discute, rapidamente num parégrafo, o movimento
de uma roleta e notando que uma parte da roleta nfio pode s¢ mover até que a imediatamente seguinte tenha se deslocado,
chega a um paradoxo deste tipo: se se pde uma roleta rigida em movimento, uma parte da roleta ndo pode se mover, a
menos que a seguinte tenha se movido, mas se esta j4 se moveu, entdo iniciou seu movimento antecipadamente, mas se
a roleta € rigida, o infcio do movimento deve ser simultineo para todas as partes (Newton, 83 , p.419).
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A Matéria e o Espaco

Apesar do rigor na articulagdo do texto, a discussdo move-se mais ou menos incerta entre Vvérios
planos. N#o h4 propriamente a formulagdio de uma metafisica, compreendida como um sistema completo
articulado de mundo. Sio formulados elementos. Mas constantemente uma categoria pode ser erigida ndo
como um postulado metafisico, porém como uma hipétese plausivel de trabalho, ou como um objeto
matematicamente idealizado. Ou seja, hd um movimento entre fisica e metafisica que dificulta uma leitura
homogénea do texto. Ele € essencialmente fragmentado.

Newton comega por definir os conceitos com que iré trabalhar. Estes sdo num total de dezenove. Os
quatro primeiros, de lugar, corpo, repouso € movimento, sdo, como observa Westfall, provenientes do
Syntagma Philosophicum de Gassendi (Westfall, 80, p.303). Alids, segundo Voltaire, Newton teria
reconhecido, “a alguns franceses, que ainda estdo vivos”, sua concordéncia com as Opinides de Gassendi
(Voltaire, 96, p.33).

Antes da primeira definigdo, a de lugar, Newton adverte: “Os termos quantidade, durag8o e espago séo
por demais conhecidos para poderem ser definidos através de outros termos”(209). Newton ndo estd
sendo realmente sincero. Ndo hd um intuitivismo nas suas primeiras concepgdes. Com a excegdo da
duragfo, que nio € discutida no texto a ndo ser em rapidos enunciados de suas propriedades, quantidade
— associada a corpo — e espaco sio discutidos extensivamente tanto em contraposi¢io as concepgdes
cartesianas, quanto positivamente no estabelecimento de suas propriedades.

Quais as propriedades que, segundo Newton, caracterizam a extensdo?

1) O espago ¢ infinitamente — em todas as dire¢des ¢ de todas as formas — secciondvel. Assim, toda
e qualquer parte, de posigdo e tamanho arbitrario, serd composta de “esferas, cubos, tridngulos, linhas
retas, (...) figuras circulares, elipticas, parabélicas e todas as outras espécies de figuras (...)"(219), de tal
maneira que a “configuragio material de qualquer figura [corpo] ndo constitui uma nova produg@o desta
figura com respeito ao espago, mas apenas uma representagao corpérea damesma”(219). Esta € uma tese
de homogeneidade (o espago é infinitamente secciondvel em qualquer figura, de qualquer tamanho) e de
isotropia (0 espago é secciondvel igualmente em todas as diregdes).

2) “O espago tem uma extensdo infinita em todas as diregdes”(219). Isto ndo implica que nosso
universo fisico seja infinito, ao contrério, Newton imagina ser o mundo finito e precisa supor a existéncia
de “espagos ultrac6smicos ndo revelados por Deus”(223). E assim, a extensio é uma propriedade do
espago, nio da matéria.

3) “As partes do espago sio destituidas de movimento”(221). Como as partes s3o ndo corpéreas € ndo
possuem “qualquer indicio de individualidade™(222), se qualquer uma se movesse, o lugar do qual ela saiu
permaneceria 0 mesmo, e aquele em que ela chegou, também (propriedade 1) de modo que néo haveria
mudanga que caracterizasse movimento. Apesar desta propriedade ser uma conseqiiéncia direta da
homogeneidade j4 anunciada, é importante para Newton destac4-la, pois aqui se encontra um de seus
pontos de forte discorddncia com relagdo a Descartes. O que Newton enuncia aqui € sua tese de espago
absoluto em relagio ao qual se define o movimento local.

4) Tudo que §, estd em algum lugar.

“Q espago constitui uma disposi¢do do ser enquanto ser. (...) Deus estd em toda a parte, as
inteligéncias criadas estio em algum lugar, o corpo estd no espago que ocupa [lugar],
sendo que qualquer coisa que ndo estivesse nem em nenhum lugar nem em algum lugar, na
realidade ndo existiria.”(222)

5) O espago ndo influencia, por nenhuma forga, o movimento dos corpos € também por isso € a
referéncia absoluta para este movimento.
6) “O espago € eterno em sua duragdo e imut4vel em sua natureza.”(222) E eterno pois Deus também o
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é e precisa estar em todo lugar (propriedade 4). Néo € explicado o porqué de ser imutédvel, mas possivelmente
se deve A natureza de Deus ser concebida também como imutivel.

Assim, o espago newtoniano ¢ homogéneo e isotrépico, infinito, imével, inécuo, eterno e imutdvel. E
0 corpo, o que o caracteriza?

Newton vé como sensatez a disposigéo de transcender as qualidades sensiveis tomando tdo somente
a esséncia do corpo. Pensa como os velhos atomistas e os novos cartesianos “atribuir tais qualidades
sensfveis a inteligéncia como sendo diversos modos de pensar produzidos pelos movimentos do
corpos”(210). Basta, portanto, ao corpo “a extensdo € um ato da vontade de Deus” (225) para caracteriz4-
lo sem os acidentes. O ato da vontade de Deus tem dois sentidos: primeiro, ato criador. O espago sempre
existiu, porém os corpos ndo necessariamente. Segundo, — novamente se contrapondo a Descartes —
ndo basta ao corpo o tamanho, € preciso também que ele seja capaz de “excitar vdrias percepgdes de
nossos sentidos”(224). Se Deus € capaz disto, e sem diivida o €, entdo um ato seu pode transferir aos
corpos esta capacidade.

O espago e a durag@o sdo necessdrios como conseqii€ncia da disposi¢io de Deus. A matéria ndo. Esta
ndo € necessdria e € atribuida a livre vontade criadora de Deus. Deste ponto de vista, Newton expde uma
hipétese muito elegante para a gé€nese da matéria a partir de uma negagfo do espago por um ato divino. Ele
pensa, a principio, o espago completamente vazio e Deus, por sua vontade e poder infinitos, fazendo com
que algumas se¢des das infinitas que compGem o espago (propriedade (1) do espago, acima) assumam
qualidades negativas em relagéo a este, ou seja, i) mobilidade (estas partes escolhidas podem alterar sua
posi¢do em relagdo ao absoluto), ii) impenetrabilidade entre quaisquer duas destas partes, iii) capacidade
de excitar nossos sentidos. Newton observa que, assim compostos, “‘esses seres nio serdo menos reais
que os corpos”(225).

Apesar de simpdtico 2 esta hipdtese (trés paginas sdo dedicadas a ela), Newton nfo a enuncia com
certeza: “ndo tenho um conceito claro e distinto sobre este assunto”(223). O importante aqui, no entanto,
ndo € propriamente a génese exata da matéria, e sim sua forte dependéncia causal para com Deus.

A Fisica

Posto o espago absoluto, a matéria definida pela poténcia de movimento e excitagdo de nossos
sentidos, ¢ tempo como fluxo tnico e homogéneo (“O momento da durag¢@o ¢ 0 mesmo em Roma ¢ em
Londres, na terra e nas estrelas, e através de todos os céus.”(222) ), Newton, com estes elementos, pode
por-se a discutir sua fisica. Uma fisica complexa e heterogénea, tal qual seu momento histérico. Newton,
ora é medieval na sua completa falta de algebrizagéo que o leva a enunciar conceitos obscuros e imaturos
como “velocidade ¢ a intensidade do movimento, ao passo que lentiddo é a diminuigdo do movimento”
(233); ou “se um corpo 2 se move a velocidade 3 durante um periodo de tempo 4, o movimento completo
serd 2 x 3 x 4, ou seja 127(233), que € o mesmo tipo de quantificagfo ja desenvolvida, em forma geométrica,
pela Escola de Merton, no século XIV.

Por vezes, tal como seus contemporaneos, geometriza totalmente sua discussdo como, por exemplo,
nas demonstragdes de suas duas proposigdes a respeito dos fluidos ndo-pesados. Este Newton
reencontraremos nos Principios Matemdticos.

Mas ele também € moderno na sua profunda capacidade de abstragdo. O nido essencial € posto
completamente de lado para a simplificagio do problema. Um exemplo ¢ o fato de tratar de fluidos ndo-
pesados. O efeito do peso, Newton reconhece ndo ser essencial para o conhecimento das propriedades
especificas meios fluidos. Concluird (proposi¢fo II) que as partes de um fluido sob compressdo ndo
possuirdo movimentos relativos. No mesmo sentido, formulard as hipéteses de densidade uniforme e
baixa viscosidade.

Vejamos em que estdgio estava a teoria dindmica de Newton.

As trés leis do movimento jd comegam, de uma forma ou de outra, a ganhar forma. A primeira e segunda
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leis, ndo eram em termos conceituais novidades para os contemporaneos de Newton. O Principio da
Inércia— vinha ganhando adeptos em seu lento amadurecimento desde o século XIV (Franklin, 73) —era
peca fundamental na fisica de Descartes. A partir da inércia, o conceito de forga como agente da mudanga
do estado de movimento era também comum. Coube ao Newton dos Principia torné-los operacionais. A
agdo e a reago tal como posta no manuscrito, confirma o envolvimento de Newton com a fisica cartesiana:
néo hd referéncia as forgas envolvidas e envolve ainda a nogdo de contato.

A esta altura Newton tentava primariamente desenvolver estes conceitos sob formas quantitativas. A
forga deve poder ser quantificada, “a sua quantidade absoluta € o produto da sua intensdo ¢ da sua
extensdo (232)”. Mas a quantificagdo da forga como o produto [intensdo x extenséo] também ndo se
coloca sem didvida para Newton. Ele comenta rapidamente que a quantidade de forga talvez também
tivesse que levar em conta o tempo em que ela é aplicada. Seria assim [intensao x extensdo x duragdo). Trés
exemplos sdo analisados em termos da primeira defini¢do de quantidade de forga: inércia, pressdo ¢
gravidade, nesta ordem. Vejamos o que nos sugerem estes exemplos, reescritos na tabela I em linguagem

moderna.

Tabela I
Forga Extensio Intensao Simbdélicamente
Inércia Massa Velocidade . p=myv
Presséo Superficie Aumento da Pressao F=PA
Gravidade Massa Gravidade Especifica F=mg

O fato da inércia ser quantificada tal como uma forga indica que Newton ndo a estd pensando como a
compreendemos modernamente, como o estado natural do corpo na auséncia de forgas. A inércia € posta
como uma forga, como uma forga inata. O fundamental desta concepgao ¢ que nela o movimento ndo goza
de naturalidade, ao contrério, continua a ser engendrado por uma agdo, que no caso inercial, é uma agéo
interna (insita), prépria e caracteristica dos corpos com massa €, deve ser buscada originalmente na
sempre atual a¢do de Deus.

O conceito de vis insita, que no Principia vai ser igualado a vis inertiae, permanece curiosamente
ambiguo: ao mesmo tempo é uma agdo que engendra o movimento (neste caso, insita), e também uma
resisténcia a alteragio do movimento por uma vis impressa (neste caso, inertiae). Na definigio de inércia,
o Newton dos Principia, j4 trata 0 movimento ¢ o repouso em pé de igualdade, se bem que o vocabulario
mantenha ainda o conceito de matéria animada, através da forca inata. E bem possivel, e isto néo se coloca
ainda com muita certeza para mim, que esta ambiguidade permanega no Principia, nas vérias abordagens
da inércia. Mas isto merece um estudo mais detalhado.®

6 Nos Principia, o principio de inércia ainda ndo estd posto em primeiro plano: Newton se refere a ele a partir da defini¢io
de forga inata, a qual é um poder (potentia) de resistir a alteragio do estado de movimento. “Esta forga niio se difere em
nada da inatividade da massa, mas em nossa maneira de concebé-la.”(Newton, 72, def. I, grifos meus.) Por isto pode
ser chamada inequivocamente de forga da inatividade (vis inertiae). Quais sdo estas maneiras de concebé-la? Qual o
estatuto da vis insita diante das outras forgas, se ela é apenas potentia, e como tal, algo por atualizar, ndo atuante (cf.
Leibniz, Monadologiay? Vis insita como resisténcia 2 alteragio do repouso ou do movimento uniforme, exige uma certa
equivaléncia entre estes estados (principio de relatividade: cf. Newton, 72, def. III). Mas como entdio afirmar o
movimento absoluto (cf. Newton, 72, escélio das defini¢es)?
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A quantidade absoluta de forga gravitacional traduzida simbolicamente pode dar a impressao de que
Newton j4 a dominava quinze anos antes dos Principia. Mas Newton é explicito: “intensdo da gravidade
¢ proporcional 2 gravidade especifica de cada corpo”(233). Uma afirmac@o como esta poderia levar a
conclusfo de corpos diferentes caem em tempos diferentes, isto cinquenta anos ap6s Galileu. A gravitacao
universal est4 longe de ser formulada. Diz Newton:

“Gravidade ou peso é uma forga que existe em um corpo ¢ que o impulsiona para baixo.
Todavia, com o termo ‘ir para baixo’ nio se entende aqui exclusivamente o movimento em
diregio ao centro da terra, mas também em diregdo a qualquer ponto ou regidao, ou mesmo
a partir de qualquer ponto.”(232)

P

Nota-se que esta hipétese sobre a gravidade ¢ radicalmente diferente daquelas hip6tese mecinicas
que ele aprendera no mecanicismo desde cedo, em sua graduagéo e desenvolveria por toda a década de
1670. Nota-se, também, que j4 fora, para Newton, transcendido um conceito primdrio de gravidade como
uma relagio entre os corpos ¢ a terra exclusivamente. Ele aposta em algo mais: qualquer tendéncia de
movimento originada por qualquer forga “pode ser considerada gravidade”(232). E continua:

“Assim sendo se o ‘conatus’(esforgo) do éter que gira velozmente em torno do sol em
afastar-se do seu centro for considerado como gravidade, poder-se-ia dizer que o éter ao
afastar-se do sol vai para baixo.”(232)

O éter afasta-se do centro do sol devido ao conatus, que &, neste caso, um esforgo centrifugo. Como
analisa Cohen (Cohen, 81), Newton s6 compreenderia 0 movimento circular em termos de forga centripeta,
a partir de sua correspondéncia com Hooke em 1679. Justamente esta mudanga entre centrifuga e centripeta
seria fundamental para o desenvolvimento da Teoria da Gravitago, ao colocar em destaque 0 papel de um
corpo central como o sol. Por outro lado, Newton estd pensando a gravidade exatamente de modo oposto
a concepgio atrativa: € o esforgo centrifugo que pode gerar, entre outras causas, a gravidade, € ndo
atragfio gravitacional que gera o movimento orbital com forga centripeta, como ele ensinaria mais tarde.

A despeito de toda a discordancia com relagdo a Descartes, Newton mantém-se de acordo com o
francés quanto a existéncia de um éter responsével pelos fendmenos mecanicos. Mas, diferentemente de
Descartes onde o éter possufa um grande peso em sua concepgio metafisica, em Newton o éter € apenas
operacional. O problema da queda dos corpos foi tratado por Newton através de diversos modelos
etéreos até a formulagio dos Principios Matemdticos. Estes modelos para explicar mecanicamente a
queda dos corpos, buscavam sempre encontrar uma forma para a transferéncia de momento entre o étere
o corpo posto em queda que fossem capazes de reproduzir o fendmeno gravitacional quantitativamente.
Em 1664-65, Newton cogitava, ainda qualitativamente, que “the matter causing gravity must pass through
all of the pores of a body” (Newton, 83, p.363). Em sua carta a Oldenburg de 1675, Newton volta 2 sua
hip6tese sobre a¢do elétrica e gravitacional por meios mecénicos: “... so may the gravitating attraction of
the earth be caused by the continual condensation of some other such-like etherial spirit ... ” (Newton,
53, p. 85). Em sua correspondéncia com Boyle, em 1679, Newton discute outro modelo mecénico onde
entra em jogo, ndo a circulagdo de um éter homogéneo, e sim as variages de densidade do éter. O modelo
de gravidade baseado na circulagéo do éter homogéneo reaparecem em manuscritos de 1686, em rascunhos
do Escélio Final da segunda edigao dos Principia, em 1713, e nas questdes adicionadas & segunda edigdo
inglesa da Optica,em 1717

Assim, a hipétese sobre a gravidade que encontramos neste manuscrito, ndo se assemelha em nada
com estes modelos mecanicos que Newton cultivou pela vida inteira, antes e depois do De Gravitatione.
Neste, a gravidade ¢ definida de forma nominalista, sem se preocupar com 0s mecanismos que a fazem

7 Para uma discussdo mais geral sobre as hipdteses etéreas para a gravitagio em Newton ¢ em autores como Huygens, Fatio
¢ Malebranche, inclusive no periodo imediatamente pés Principia, ver Hall, 61 e Rosenfeld, 69.
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operar nos vérios casos (queda dos corpos, éter girando em torno do sol, etc.). A gravidade em Newton,
em 1670, também nio tem a menor semelhanga coma gravitagdo universal de 1687, a ndo ser pela
proporcionalidade com a massa do corpo ¢ pelo nivel de abstragdo que desvinculava gravidade de um
efeito concernente 2 terra. Apesar disto, na velhice Newton insiste que jd possufa a gravitagdo universal
desde 1666, no annus mirabilis de sua produgio. E onde se encontra o mito da magd. Ele tinha nesta
época nada mais que resultados experimentais e a equagdo do movimento circular, mv¥/r, com os quais
comparava a forga que contrabalangaria o esforgo da lua em se afastar do centro da terra (sua tendéncia
centrifuga), com a agdo da gravidade na superficie da terra, obtendo arazdo 1:4000. Por outro lado, ainda
com a equagio do movimento circular e com a terceira lei de Kepler, ele concluia que o esforgo de
afastamento rs)gn;iavpxopqrcional ao inverso do quadrado da distdncia. No caso da lua, afastada cerca de 60
raios terrestres (uma aproximagdo ruim), terfamos a relagdo entre o esforgo na superficie da terra e na
distancia até a lua dada por 1:3600 (Westfall, 93, p.51; Cohen, 81). Apesar da proximidade entre as duas
razdes, nada indica que Newton tenha correlacionado a gravidade na superficie da terra com o esforgo
centrffugo, pelo menos ndo antes de 1680. A histéria contada mais tarde por Newton possivelmente foi
sua tentativa de assegurar a sua prioridade na descoberta da teoria, isto lembrando sua disputa com
Leibniz a respeito da invengio do Célculo e os pedidos de crédito de Hooke para a lei do inverso do
quadrado da distancia.

Conclusoes

Newton foi um homem do seu tempo. As questdes fisicas e metafisicas com as quais se defrontou,
desde sua juventude até a maturidade, foram essencialmente as mesmas que alimentavam os debates € a
produgio da filosofia natural do século XVII (Burtt,91), entre elas, nos interessou ao longo deste trabalho:
(i) a redefini¢do das categorias-base da metafisica p6s-escoldstica (e ai, a influéncia fundamental de
Descartes para que Newton aprendesse a ler os fendmenos naturais a partir de uma redugio mecénico-
matematica); (ii) a critica A radicalizagdo da dicotomia corpo-mente conseqiiente da dualidade cartesiana
(levando, por influéncia neoplatdnica, ao rompimento de Newton com Descartes); (iii) 0 estabelecimento
de critérios de verdade para a produgo da filosofia natural; (iv) a definigdo do estatuto dos fendmenos da
gravita¢do (fendmeno mecinico ou para-mecinico?).

No De Gravitatione, todas estas questdes encontram-se discutidas a partir da critica a Descartes, por
um Newton que ji deixa revelar os esbogos, ainda imaturos, de sua Mecanica. Assim, o movimento
absoluto é enunciado (em contraposigio ao relativo, de Descartes) como conseqiiéncia direta da existéncia
de espago ¢ tempo absolutos. O espago e tempo absolutos sdo concebidos (por influéncias de More,
Gassendi e Barrow) como necessidade intrinseca a existéncia (se ¢, estd), radicalizada pela perfeigao da
existéncia de Deus. A matéria é entiio concebida literalmente como uma negagio do espago por um ato da
vontade de Deus e, portanto, a matéria € ndo-necessdria.

A matéria é dotada de uma forga interna ou inata (vis insita) que resiste a alteragdo do estado de
movimento (retilineo-uniforme ou repouso), sendo que esta alteragdo do estado 56 se dd pela agdo de uma
forga externa (vis impressa). Tanto a forga interna quanto a externa devem poder ser quantificadas como
o produto de sua intensdo pela sua extensdo (talvez também se deva levar em conta a durag@o da forga,
Newton nio estd bem certo). Enquanto a forga externa é conseqiiéncia da impenetrabilidade dos corpos,
a forga interna é conseqiiéncia da mobilidade deles. Estas duas propriedades, impenetrabilidade e
mobilidade, sdo atos da vontade de Deus em sua génese da matéria a partir da negagao do espago.

A gravidade é encarada de forma muito diversa dos modelos mecanicos de circulagéo do éter que
encontramos em outros escritos de Newton, anteriores e posteriores. No De Gravitatione, ela € tomada
num sentido nominalista, sendo apenas a defini¢do de movimentos coletivos, ndo importando as causas
destes movimentos. Isto demonstra que havia j4 uma vontade de transcender a um conceito primdrio de
gravidade como uma relagio exclusiva entre os corpos em queda e a terra, mas, por outro lado, € mais uma
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evidéncia de que Newton ndo conhecia a gravitagio universal desde os anni mirabilis, como ele préprio
relata anos mais tarde.

Por fim, o rompimento com Descartes, que ¢ o passo fundamental para levar Newton a formulagio de
sua mecanica, se d4 a partir de divergéncias metafisicas fundadas na concepgdo da natureza de Deus e de
seu grau de atuagdo no mundo, extrapoladas para critica propriamente fisica do movimento relativo. A
dualidade radical cartesiana na separagdo res cogitans versus res extensa, leva, segundo os criticos, a
uma ateizagdo da filosofia natural, através de um deslocamento de causas eficientes de Deus para a
mecénica.

O objetivo de Newton, identificado ao dos neoplatdnicos, € o de restituir o papel central de Deus nas
explicagSes dos fendmenos naturais, sem, no entanto, abrir mao de uma fisica, o que é possivel desde que
Deus & concebido como ser inteligente e perfeito, e sua perfeigdo € garantia da imutabilidade de sua
vontade e da agio deterministica. Recolocar Deus no mundo, na prética é feito através da defesa radical
anti-dualista da tese metafisica de que tudo que existe, existe no espago (ou seja, possui extensdo). Assim
Deus ¢ extenso, A sua maneira, e justamente sua perfeigdo leva a necessidade do espago absoluto como
efeito direto de sua existéncia. :

O espago, sendo absoluto, torna-se referencial também absoluto para o movimento, donde a critica &
tese do movimento relativo de Descartes torna-se central: mostrar a coeréncia do movimento absoluto e/
ou a incoeréncia do movimento relativo implica na redivinizagdo do mundo defendida pelos neoplatdnicos.
Apesar dos quinze anos que separam De Gravitatione dos Principia, e dos trinta anos que separam De
Gravitatione da Opticks, as discussdes que encontramos nestas obras de maturidade, principalmente no
Esc6lio Geral da primeira e na Questdo 31 da segunda, demonstram que Newton mantinha-se coerente
com estas reflexdes da juventude, nos revelando a importéncia capital da influéncia de Barrow, More e
Gassendi. '

Por tltimo, é sempre interessante notar que os conceitos de espago e duraggo absolutos (a este cabe
uma discussdo rigorosamente andloga a do espago) passam 2 ciéncia moderna sem carregarem O peso
metafisico-teolégico de sua concepgdo original.
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