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O que se pretende neste artigo ¢ mostrar antes de tudo que a revolugio galile-
ana ¢é fruto de uma mudanga de mentalidade, de visdo de mundo, decorrente
da prépria crise por que passava o paradigma aristotélico. Um bom exemplo
desta mudanca e das dificuldades de livrar-se¢ dos quadros tradicionais do
pensamento filoséfico, ¢ o matematismo (universo de precisfo) e a crenga
galileana em Orbitas circulares, respectivamente. Com efeito, como poderd
Galileu ser um dos fundadores da fisica moderna, se esta ¢ fundamentada no
principio de inércia ¢ na preponderincia da reta em relagdio ao circulo? A
resposta ¢ apresentada a partir da andlise do raciocinio de Galileu no tocante
a idéia de movimento.

1. Galileu e o heliocentrismo

Segundo Koyré®, ha na histéria da filosofia varios Platdes
e varios platonismos. Nomeadamente ha dois tipos diferentes: um
platonismo misto de mistica e magia; e um platonismo matematico.
E neste tipo que Koyré qualifica Galileu. E esse platonismo é re-
levante na compreensdo da estrutura do pensamento cientifico
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moderno, haja vista que fundard uma nova mentalidade cientifica,
uma nova forma de pensar a natureza.

Mas esse afluxo a Platdo, ou mais generalizadamente, aos
antigos (é importante considerar que Aristételes nfio perseverou
nos meios académicos medievais sem adversarios, principalmente
durante o periodo, conhecido na historia como de transi¢éo para o
capitalismo), remota a Copémico, que, segundo consta na histo-
riografia da ciéncia viveu alguns anos na Itilia, durante a fase
aurea do renascimento, tendo ali obtido conhecimentos matemati-
cos, e entrado em contato com essas “...especulagdes platdnico-
pitagoricas, entdo em voga..”

Assim, a0 constatar-se o platonismo inerente ao pensa-
mento de Galileu, observa-se igualmente o seu copernicanismo em
relagdo a astronomia. De fato numa carta a Benedetto Castelli,
Galileu entre outras coisas, diz o seguinte:

“.. e por ser além disso muito provével e razodvel que o
sol, como instrumento e ministro da natureza, quase como
coragdo do mundo, gere nflo somente luz, como evidente-
mente gera, mas também o movimento de todos os planetas
que giram em torno de si... A '

De fato em todo o processo movido contra ele, a tOnica
era sempre a mesma, isto € ,0 fato de defender, ensinar a imobili-
dade do sol como centro do universo ao redor do qual gira os
planetas e a terra.’

Portanto pode-se dizer que a base da cosmologia galileana
¢ o sistema copernicano, mais precisamente a teoria heliocéntrica.
Deve-se recordar que as luas de Jupiter e as fases de Vénus, des-
cobertas por Galileu pareceram confirmar a hip6tese de Copérnico.

Para Koyré,
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“As obras de Galileu sdo uma fisica copernicana, fisica que
tem de defender a obra do grande astrénomo - o movimento
da terra - contra as objegdes antigas e os ataques novos »6

2. O problema das Orbitas Circulares

Contudo, Galileu desejava uma explicagdo mecénica para
o modelo cosmolégico geométrico do heliocéntrico, dai sua preo-
cupagdo maior em estudar o movimento dos planetas em torno de
uma Orbita circular. Com relagdo a este aspecto do pensamento de
Galileu, dira Koyré:

“Q movimento circular dos planetas concebido como espon-
tdneo, provava para Aristételes as diferentes natureza da
terra e dos céus. Pelo contrdrio, concebido como um mode-
lo derivado, demonstra para Galileu que os dois possuem
uma natureza comum. Com efeito, as caracteristicas privi-

legiadas do movimento circular - movimento em volta do

centro - explicam-se justamente pelo facto da gravidade ”. 7

Deve-se salientar, no entanto, que a persisténcia pelos
movimentos circulares ira constituir-se num obstaculo ao pensa-
mento Galileano, e mostra bem as dificuldades que tinha para li-
vrar-se dos quadros tradicionais da representagio do mundo.

Para a hipdtese aristotélica o inico movimento possivel
para os céus era 0 movimento circular, posto que a matéria consti-
tutiva do universo é incorruptivel, e assim sendo nio tem motivo
para mudar, para decompor-se como O que OCOfre na regido
sublunar, que dado a sua natureza instavel esta sujeito a dissolugdo
e a decadéncia. Mas a matéria que constitui os céus ja esta fixada
no seu espago, € deve girar enquanto permanece no mesmo lugar.

O movimento circular para Galileu ndo é nem natural nem
violento, contrariamente ao pensamento aristotélico. Mas é um
movimento espontdneo. O movimento retilineo, com efeito, impli-



124

caria num movimento infinito. Isso afirma-o Galileu expressamen-

te.
“Ndo pode haver movimento rectilineo natural. Com efeito,
0 movimento rectilineo ¢é infinito por sua prépria natureza,
e porque a linha reta ¢ infinita e indeterminada ¢ imposstvel
que qualquer movimento tenha por natureza, o principio de
se mover em linha recta, isto é, para onde é impossivel che-

gar) pois ndo hd termo no infinito ~8

~ Determinando o universo como finito, o movimento circu-
lar ocupa um lugar privilegiado na realidade fisica, segundo o
pensamento galileano.

Ora, a defesa do movimento circular se constitui num sério-
problema para a concepgdo do principio de inércia. Donde se
pode questionar o seguinte: como poderd ser Galileu o fundador
ou pelo menos um dos fundadores da fisica moderna, se esta é
fundamentada no principio da inércia e na preponderéncia da reta
em relagdo ao circulo? A resposta a esta questdo envolve a analise
do raciocinio de Galileu no tocante a idéia de movimento.

3. O problema do Movimento e da Gravidade

A principio ver-se que a fisica de Aristoteles, muito embora
falsa, é bem elaborada e parte da nogio de senso-comum, tendo
por caracteristica a distingio de movimento natural e movimento
violento, crenga na existéncia de naturezas bem determinadas (por
exemplo, é da natureza terrestre ser imével, da mesma forma que
¢ da natureza do corpo grave cair, com o movimento que lhe é
intrinseco), crenga na existéncia de um cosmo que € principio de
ordem em virtude dos quais os seres reais formam um todo bem
ordenado, 0 movimento natural para quando seu fim ¢ atingido, o
movimento é um processo essencialmente passageiro, muito embo-
ra eterno para os moveis sublunares, existe um movimento unifor-
me e portanto natural para os orbes celestes. Suprima-se a causa
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do movimento e este cessard. A causa do movimento natural (o
motor) é a sua propria natureza de corpo’.

Segundo Koyré, o pensamento de Galileu, contrariamente
ao de Aristoteles, fundamenta-se na idéia de que o real fisico nun-
ca é dado aos sentidos, mas apreendido pela razgo. O movimento
ndo afeta o movel, 0 qual permanece indiferente face a qualquer
movimento que 0 anime, somente afeta as relagGes entre 0 mével
€ 0 objeto que ndo se mova.

Estabelecendo como principio a relatividade Optica do
movimento, Galileu vai mais além, ao fixar a impossibilidade de
perceber 0 movimento em que nés mesmos participamos, logo
também fica estabelecido a relatividade fisica do movimento. Isso
irA firmar-se como um ponto de grande relevéincia para o pensa-
mento galileano. Koyré esclarece mellor as conseqiiéncias destes
principios afirmando:

“Com efeito se (...) 0 movimento enquanto tal é, como que
nulo e ndo existente para as coisas que dele participam to-
das em conjunto, se, em particular, na terra dotada de mo-
vimento de rotagdo tudo se passa exatamente da mesma
maneira que na terra imével, dito de outra maneira, se o
principio da relatividade do movimento fosse universal e
absolutamente vdlido, se, em particular, o fosse para o mo-
vimento circular “a volta do centro”, o movimento da rota-
¢do da terra, tal como qualquer outro ndo poderia produzir
Jorga centrifuga. A existéncia desta é evidente na fisica de
Aristételes e de Ptolomeu: para estes o movimento circular
(..) s6 é natural para corpos celestes e para esferas privadas
de gravidade, de maneira nenhuma para corpos graves.
Ora Galileu fez-nos ver que ndo é nada assim e que é jus-
tamente para os graves que o movimento circular possui um
cardter privilegiado”. 10

- Aqueda é o movimento natural de todos os corpos, posto
que todos séio graves. Nenhum corpo, segundo Galileu é privado
de peso. Alias, contra Aristoteles, Galileu nio admite a existéncia



126

nos corpos de uma quahdade chamada “leveza”. E pér isso que o
movimento para cima néo ¢ um movimento natural, mas esponté-
neo. Neste sentido afirma Koyré: “({ualquer movimento de ascen-
¢do é um movimento de extrusdo”.

O peso € a Gnica propriedade natural dos corpos, juntamen-
te com a gravidade s@o a fonte de todo movimento. No que diz
respeito a este ponto € bom salientar o seguinte: primeiramente
que o peso é uma propriedade empirica do corpo, da mesma forma
que a gravidade, se bem que, Galileu ndo faz uso destas palavras,
mas fala em corpos graves querendo designar, segundo Koyré,
uma qualidade do senso-comum.

Segundo Koyré, o que constitui a esséncia do ou da maté-
ria, aquilo sem o qual ele nio pode ser pensado, séo para Galileu
tal como para Descartes e pelas mesmas razGes, as suas proprieda-
des matematicas, o numero, a figura, 0 movimento. A gravidade
n#o se encontra ai incluida, ela ocupa lugar intermediéario entre o
ser do real matematico e o nada das aparéncias sensiveis. A gravi-
dade age constante e naturalmente, implica isto em dizer que a
gravidade fundamenta e explica, segundo Galileu, a faculdade que
o corpo possui de receber e armazenar movimento. Neste sentido
afirma Koyré: :

“E 0 mesmo corpo em virtude da mesma gravidade, que re-
cebe a impulsdo linear da rotagdo terrestre e que tende

» 12
para o centro da terra”.

Mas o impetus ¢ retilineo somente num instante, como o
movimento n#o pode dar-se somente num instante, e além do mais,
nenhum movimento real podera4 ser retilineo, a gravidade opde-se-
lhe. Com efeito , “o movimento retzlmeo 56 seria possivel para
um corpo pnvado de gravidade”.!

Ocorre nessa argumentacdo a manifestagdo de duas idéias
que precisam ser esclarecidas mais pormenorizadamente: primeiro
¢ que Galileu ndo poderia conceber a idéia de gravidade no sentido
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newtoniano do termo - porque ele n3o tinha a idéia de massa, ou
melhor para Galileu gravidade e massa se confundem . A gravida-
de para ele € algo a que o corpo esta submetido, algo, como diz,
Koyré, pertencente ao préprio corpo. Em segundo lugar, a idéia de
impetus em Galileu ¢ uma fungéo da velocidade. Um corpo priva-
do de velocidade n3o poderia receber impetus. Assim esti claro
que a incapacidade de Galileu de formular o principio de inércia
deveu-se principalmente a trés grandes concepgdes: 1) a idéia de
cosmo, de um mundo ordenado; 2) a idéia de finitude do espago;
3) a incapacidade de conceber o corpo fisico como estando privado
do caréter constitutivo da gravidade.

Contrariamente a Descartes ¢ Newton cujas fisicas
explicam o real pelo impossivel, Galileu, segundo Koyré, explicara
aquilo que ¢ por aquilo que ndo é. Para Koyré a impossibilidade do
movimento inercial nio é o mesmo para Galileu, Descartes e
Newton. Para este ultimo, o movimento retilineo no espago é im-
possivel porque os corpos estio submetidos a agdo de outros cor-
pos que lhes edificam a trajetéria ou mesmo os impede. Para
Newton um corpo somente poderia mover-se em linha reta se esti-
vesse sozinho no espago. Para Descartes vale a mesma impossibili-
dade devido a causas exteriores. Com a unica diferenga entre ele e
. Newton, enquanto para este, Deus poderia realizar a condigdo de
movimento inercial. Para Descartes nem mesmo Deus seria capaz
de afastar os obstaculos que impedem este movimento.

Enfim para Galileu a impossibilidade ndo é exterior, mas
inerente ao proprio corpo, e é por si proprio que este se recusa ao
movimento retilineo. O seu peso o arrasta para baixo.

4. Conclusio
De qualquer maneira, apesar dos elementos falsos do pen-

samento cientifico galileano, ndo € sem razdo que a tradi¢&o histo-
rica ira qualifica-lo como o pai da ciéncia classica. E na sua obra,
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com efeito, que pela primeira vez na historia do pensamento hu-
mano se realiza a idéia do matematismo fisico.

E mais, apesar de ndo haver formulado precisamente o
principio de inércia, Galileu, colocou as bases para sua formulagéo
moderna, ja que este principio ndo ¢ algo que se possa descobrir
através de métodos puramente observacionais ou fotograficos.
Exige sim, conforme lembra Butterfield, um tipo de raciocinio
diferente do usual na escolastica, um mudanca de mentalidade, um
auténtica conversdo, e como toda conversio € um processo, pode-
se concluir dizendo que tal tem inicio em Galileu.

! O titulo faz referéncia a duas concepgdes distintas de universo: um governa-
do por Inteligéncias sublimes (Espiritos) e outro mecinico, matematizado,
ngoroso isto é, 0 universo aristotélico € o universo galileano.

2 Cf. Galileu ¢ Platdo, pp. 43 a 49, onde Koyré traca as linhas gerais do pla-
tonismo galileano.

3 Cf. Herbert Butterfield em “As Origens da Ciéncia Moderna”, p. 35.

4 Os Documentos do Processo de Galileu Galilei, p. 45.

5 Vide a este respeito, a obra a que faz referéncia a nota 4 acima.

¢ Alexandre Koyré, Estudos Galilaicos, p. 263.

7 Idem, p. 308.

8 Cf. Idem, apud. Galileu, p. 260.

5 Para Burterfield, pdr exemplo, “Um universo construido sobre a mecénica
de Aristételes deixava jd uma porta entreaberta aos espiritos. Era um uni-
verso no qual mios invisfveis tinham de estar em constante operacgdo ¢ Inte-
ligéncias sublimes tinham de fazer girar as esferas planetdrias™( As Origens
da Ciéncia Moderna, p. 18).

° Alexandre Koyré, p. 326.

1 1dem, p. 299.

12 Tdem, p. 334.

13 Idem, p. 335.
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