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Apresentagio

Este décimo terceiro volume da cole¢io Rumos da Epistemologia retne uma
série de textos apresentados e debatidos no VIII Simpésio Internacional Princi-
pia, realizado em agosto de 2013 em Floriandpolis. O evento, promovido pelo
Nicleo de Epistemologia e Logica, NEL, e pela revista Principia da Univer-
sidade Federal de Santa Catarina, teve como tema central a filosofia de Hilary
Putnam, mas acolheu também intimeros trabalhos sobre os mais diversos temas
e areas da filosofia.

Uma boa amostra dos trabalhos apresentados no simpésio, varios dos quais
dedicados particularmente a analise da filosofia da Putnam, foi publicada no vo-
lume 17, nimeros 2 e 3, da revista Principia. Esta coletanea inclui varios outros
textos remanescentes € que completam a amostra publicada pela revista. O ca-
rater heterogéneo dos trabalhos aqui publicados demonstra que os simpdsios
internacionais organizados pela Principia, para além de qualquer tema ou autor
central escolhido para discussdo e homenagem, tem propiciado o debate dos
mais diversos Temas em Filosofia Contemporinea.

Como organizadores do VIII Simpdsio Principia, e também deste volume,
gostariamos de agradecer a todos os participantes e especialmente aos auto-
res dos trabalhos aqui publicados. Agradecemos também a UFSC, CAPES e
CNPgq, institui¢des que propiciaram o apoio financeiro necessario para a reali-
zagdo do evento, e deste livro que é um dos seus resultados.

Florianépolis, setembro de 2014.

Jaimir Conte

Cezar Mortari
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Principios metdfisicos do método newtoniano

BRUNO CAMILO DE OLIVEIRA

1. Introdugio

Qual a relago existente entre a filosofia e a pratica cientifica? As discussdes em
torno desta questdo ndo poderdo ser totalmente resolvidas neste artigo. Aqui
pretendo desenvolvé-la em um dnico ponto que tomo por consideragio: a ma-
neira pela qual a filosofia pode influenciar a pratica cientifica.

Em geral, o cientista empirico procura a todo instante um método que ob-
jeta o observavel nos fendmenos da natureza, enquanto que o filésofo procura
um método capaz de contemplar o que é inobservavel na natureza. Segundo
Edwin A. Burtt, no livro As bases metafisicas da ciéncia moderna, Isaac New-
ton jamais obteve uma visdo filoséfica sobre os fendmenos sem antes admitir
qualquer grau de sinceridade que aquele revelado pela sua propria experiéncia
(Burtt 1991). Analiso o objeto do pensamento cientifico de Newton, em se-
guida exponho a defini¢io de “mecanica racional” e a relagdo existente entre a
indugio e dedugio no seu modus operandi' para, por fim, apresentar a relagio
existente entre a metafisica e a pratica cientifica em seu pensamento.

2. O objeto do pensamento newtoniano

A aceitagio de um método nio empirico servia para Newton, exclusivamente,
para elucidar de forma mais precisa quanto possivel os fen6menos. Ele nio es-
tava preocupado com o conhecimento que nio tivesse o seu valor demonstrado
nos fendmenos. Deixou bastante claro, nas suas obras, especialmente em Princi-
pia (Newton 2008), que nio fazia como cientista “especulagdes ou conjecturas
infundadas”, sem ter a comprovagdo empirica destas conjecturas. Virias pas-
sagens explicitas na Questio 31 da Optica (Newton 2002) ressalvam a matéria

Conte, ].; Mortari, C. A. (orgs.) Temas em Filosofia Contemporinea.
Florian6polis: NEL/UFSC, 2014, pp. 172-183.
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como o objeto de seus estudos e como condigido necessaria para a interpretagio
e explicagdo das leis da natureza.

Ora, como é possivel para um cientista empirico como Newton obter uma
visio filosofica sobre natureza? A resposta para essa questio esta no papel con-
ferido & matematica e a filosofia em seu modus operandi. O proprio Newton no
Prefacio de Principia, diz o seguinte:

J4 que os antigos (como nos diz Pappus) consideravam a ciéncia da meci-
nica da maior importincia na investigagio das coisas naturais, e os moder-
nos, rejeitando formas substanciais e qualidades ocultas, tém se esforgado
para sujeitar os fendmenos da natureza as leis da matematica, cultivei a
matematica, neste tratado, no que ela se relaciona a filosofia. (Newton
2008, p.13).

O grande questionamento que fazia em seus escritos era por que as particu-
las sofriam ou possuiam forgas de atragio e repulsio. O seu método busca um
estudo sobre os fendmenos naturais (a matéria e o movimento), mas nio de ma-
neira puramente empirica e observavel. Pois, para lidar com as forgas dos fend-
menos é preciso um pouco de abstragio em relagdo aos sentidos. A matematica
e a metafisica serviam-lhe, pois, para demonstrar as forgas que fundamentam
os fendmenos, mas é somente pela experiéncia que essas supostas forgas eram
cientificamente corroboradas ou ndo. Conforme o proprio Newton diz ¢ exa-
tamente quando “dedugdes de tais principios” levam a possibilidades distintas
de certeza, que os experimentos precisam ser empregados para que se chegue
a uma conclusio mais correta. Para Galileu e Descartes, por exemplo, a empi-
ria s seria necessaria para complementar o que a matematica deixava confuso,
para Newton, a matematica sem empiria, era mero jogo hipotético.

Ora, 0 que faz a matematica moldar-se continuamente a experiéncia? Nada
mais é que uma compreensio metafisica sobre os fendmenos. Isso porque quan-
do se quer conhecer as causas ou os principios que fundamentam os fendme-
nos estamos querendo uma contemplagio dos fendmenos, estamos buscamos
defini-lo essencialmente. Embora Newton esteja preocupado com uma investi-
gacdo da natureza empirica, ele espera ter uma visio filosofica sobre a natureza.
E desde que se permitiam longas dedugdes de principios, Newton zelosamente
insistia no carater hipotético dos resultados até que se provassem fisicamente
verificados.

Assim, Newton soube lidar com dois importantes aspectos no desenvolvi-
mento do seu método: o empirico e o experimental, como também o metafisico
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e o matematico. Alguns postulados metafisicos sobre a existéncia de deus que
aparecem em Principia e Optica, por exemplo, sio proferidos mesmo sem ainda
serem postos e aprovadas no teste experimental. Ou ainda quando escrevia que
nio se interessava pela causa da gravidade, como escreveu a Richard Bentley em
1692 ou 1693: “a causa da gravidade é o que nio tenho a pretensio de saber,
e, portanto, levaria mais tempo para considera-la” (Newton 2013), entre De-
zembro e Janeiro de 1692 a 1693. Continuou a pensar na causa da gravidade
até o fim de sua vida, mas nunca de modo a ficar satisfeito com os fatos expe-
rimentais, tentando convencer-se que havia provas empiricas suficientes para
demonstrar uma teoria definitiva. Isso demonstra que embora fosse matema-
tico, tinha muito menos seguranga no uso do raciocinio puramente abstrato.
Ele empregava a verificagio experimental para a solugio de qualquer questio,
mesmo que seus calculos mostrassem maior probabilidade no resultado de de-
terminadas questdes relativas aos fendmenos, ele procurava nio assumir esses
resultados sem antes ter a comprovagio deles pelo método experimental.

Em sua obra Universal Arithmetick: or, a treatise of arithmetical composi-
tion and resolution (inicialmente publicada em 1707), Newton sugere que al-
guns problemas nio podem ser apropriadamente traduzidos para a linguagem
matematica, algo que seria absurdo para Galileu e Descartes. No ¢ nenhum ab-
surdo afirmar que a matematica era, para Newton, unicamente necessaria para a
solugio de problemas apresentados pela experiéncia perceptivel. Ele era pouco
interessado em raciocinios matematicos que nio fossem destinados a aplicagdo
de problemas fisicos. No comego do primeiro paragrafo de Principia ele se la-
menta:

Gostaria que pudéssemos derivar o resto dos fenémenos da Natureza dos
principios mecinicos pelo mesmo tipo de raciocinio, pois, por muitas ra-
z3es, sou induzido a suspeitar de que todos eles possam depender de cer-
tas forgas pelas quais as particulas dos corpos, por algumas causas até aqui
desconhecidas, ou sio mutuamente impelidas umas em diregio as outras
e se ligam em formas regulares, ou sio repelidas e se afastam uma das ou-
tras. .. mas espero que os principios aqui expostos tragam alguma luz, seja
aesse ou algum outro método mais verdadeiro de filosofar. (Newton 2008,

p.14).

A partir do exposto fica claro qual o objetivo do pensamento newtoni-
ano. E ter uma visdo filos6fica e, 20 mesmo tempo, empirica sobre a natureza.
Quando busca conhecer os fendmenos Newton tanto pretende demonstrar ci-
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entificamente as suas observag3es quanto pretende relacionar postulados meta-
fisicos com a pratica cientifica. Essa caracteristica do modus operandi de New-
ton nio pode ser considerada como um negagdo da pratica cientifica, como um
pseudo-método ou algo parecido, como se Newton fosse reduzido a uma ca-
tegoria distinta da pratica cientifica por ter utilizado procedimentos diferentes
dos procedimentos empiricos.

3. A mecanica geométrica e a mecanica racional

Em que sentido ¢ possivel falarmos em uma relagio entre o que é empirico e
que é metafisico no método newtoniano? Segundo o proprio Newton hd uma
parte da mecanica que se ocupa com as caracteristicas mais observaveis dos fend-
menos, e outra parte que se Ocupa com as caracteristicas menos observaveis.
Aquilo que é corpo nos fendmenos, diz ele, veio a ser chamado de “geométrico”
e 0 que é menos que material, como o movimento, de “mecanico”. Assim, a
mecanica geométrica é aquela parte da mecanica que se ocupa com a estrutura
corpdrea e os movimentos dos fendmenos naturais. Deste modo, escreve ele no
Prefacio de Principia “descrever linhas retas e circulos constituem problemas,
mas ndo problemas geométricos”. Nio constituem problemas geométricos por-
que as medidas sobre as linhas retas e circulos sio fruto da abstragio da mente
e, neste sentido, embora representem o mundo sensivel nio passam de propo-
si¢Ges ideais. Para Newton a mecanica geométrica ¢ a representagio empirica
dos fendmenos, ndo no que representa a arte de medir, mas uma vez que os
movimentos sucedem de corpos, ocorre que a geometria é comumente referida
as magnitudes materiais e a mecanica aos seus movimentos. Um trecho escrito
pelo proprio Newton no Prefacio de Principia apresenta as seguintes defini¢des

..
sobre a mecinica:

Os antigos consideravam a mecanica sob dois aspectos: como racional —
a qual procede rigorosamente por demonstragdes — e prética (...). A so-
lugdo deste problema é exigida da mecinica, e seu uso é mostrado pela
geometria; e é a gloria da geometria que, a partir desses poucos princi-
pios, trazidos do nada, seja capaz de exibir tantos resultados. Portanto,
a geometria estd fundamentada na pratica mecanica e nfo é nada mais do
que aquela parte da mecinica universal que rigorosamente propde e de-
monstra a arte de medir. (Newton 2008, p.13).
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Deste modo, a mecanica geométrica sera a parte da mecanica que demons-
tra as medidas e os movimentos resultantes de quaisquer for¢as no mundo em-
pirico. Cabe a “mecanica racional” fornecer a solugdo dos problemas da “me-
canica geométrica” porque ¢ ela quem lida com as forgas que representem de
maneira contemplativa (theoria) a natureza dos fendmenos. Para comentadores
de Newton como Edwin A. Burtt, Alexandre Koyre, I. Bernard Cohen, A. Ru-
pert Hall e Marie Boas Hall é 6bvio que ele era tio ativamente empirico, quanto
metafisicamente capaz na defini¢io dos fendmenos. No Prefacio de Principia
encontramos um trecho em que ele diz:

E, portanto, ofereco este trabalho como os principios matematicos da filo-
sofia, pois toda a esséncia da filosofia parece constituir nisso - a partir dos
fen6menos de movimento, investigar as forcas da natureza e, entdo, dessas
forgas demonstrar os outros fendmenos; e para esse fim dirigem-se as pro-
posi¢des gerais no primeiro e no segundo Livros. No terceiro Livro, dou
um exemplo disso na explicagdo do Sistema do Mundo; pois, pelas propo-
sicBes matematicamente demonstradas nos Livros anteriores, no terceiro
derivo dos fendmenos celestes as forgas de gravidade com as quais corpos
tendem para o Sol e para os varios planetas. Entfo, dessas forgas, por ou-
tras proposi¢des que também so matematicas, deduzo o movimento dos
planetas, dos cometas, da Lua e do mar. (Newton 2008, p.14).

O fendmeno ¢é o objeto de seus estudos que prosseguira com a descoberta
das forgas e consequentemente a explicagdo de outros fendmenos. Era seu de-
sejo “derivar o resto dos fendmenos da Natureza dos mesmos principios meca-
nicos” (Newton 2008, p.14). Por isso, em Aritmética universal Newton trata da
linguagem matematica aplicando-a somente a questdes que envolvem relagOes
quantitativas; representa¢des da linguagem natural. Em um trecho de Principia
ele diz:

Nesse sentido, a mecanica racional sera a ciéncia dos movimentos que re-
sultam de quaisquer forgas, e das forgas exigidas para produzir quaisquer
movimentos, rigorosamente propostas e demonstradas (....). Gostaria que
pudéssemos derivar o resto dos fendmenos da Natureza dos principios
mecanicos pelo mesmo tipo de raciocinio, pois, por muitas razdes, sou
induzido a suspeitar de que todos eles possam depender de certas forgas.
(Newton 2008, p.14).

A “mecanica racional” obtém uma concepgio essencial sobre os fendme-
nos quando representa as for¢as matematicamente. Em Aritmética universal,
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encontramos de maneira bastante resumida esta fungio da aritmética e da alge-
bra, como ciéncias matematicas fundamentais porque sio capazes de compre-
ender, ou a0 menos se ocuparem, com a causa motora dos fendmenos.

Por fim, encontramos em Optica, breves indicagdes de uma concepgio um
tanto mais geral do método matematico. Newton estende os limites da dtica
matematica através da aplicagio do método matematico aos fendmenos das co-
res, tendo-o conseguido encontrando as separagdes de raios heterogéneos e suas
diversas misturas e propor¢des em cada mistura, pois, € pela determinagio ma-
tematica, de todos os tipos de fendmenos de cores, que é possivel descobrir as
separa¢Oes de raios heterogéneos, suas varias combinagdes e propor¢des. Em
Optica encontramos o argumento de Newton de que as cores serfo formadas
de quaisquer outras combinadas em qualquer proporgio desejada. Ao final do
primeiro livro, ele resume suas conclusdes afirmando o resultado de sua precisa
determinagdo experimental das qualidades de refrangibilidade e reflexibilidade,
“a ciéncia das cores torna-se uma especulagio tio verdadeiramente matematica
como qualquer outra parte da 6tica” diz ele. Sua determinagio de reduzir ou-
tro grupo de fendmenos a férmulas matematicas ilustra, novamente, o papel
fundamental e metafisico desta disciplina no seu trabalho.

4. A relagio entre a indugio e a dedugio

De acordo com o que foi exposto anteriormente, o método newtoniano ira se
ocupar tanto com 0s aspectos geométricos quanto com os aspectos racionais na
andlise dos fendmenos. No final da Questio 31 de Optica, Newton discorre
sobre alguns problemas de metodologia e sobre sua maneira cientifica de inter-
pretar os fendmenos, formulando uma série de regras e procedimentos para a
“filosofia natural”. Seus feitos cientificos ndo se destacaram apenas por seus re-
sultados obtidos, mas como provas de validade de seu método. Na parte final
da 312 Questio ele diz o seguinte:

Como na matematica, assim também na filosofia natural, a investigagio de

coisas dificeis pelo método de analise deve sempre preceder o método de

composigio. Esta anlise consiste em fazer experimentos e observagdes, e

em tragar conclusdes gerais deles por indugfo, nio se admitindo nenhuma

objecdo as concluses, senfo aquelas que sio tomadas dos experimentos,

ou certas outras verdades. Pois as hipdteses ndo devem ser levadas em

conta em filosofia experimental (...) Por essa maneira de anélise pode-
mos proceder de compostos a ingredientes, de movimentos as forgas que
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os produzem; e, em geral, dos efeitos a suas causas, e de causas particulares
a causas mais gerais, até que o argumento termine no mais geral. Este é
o método de analise; e a sintese consiste em assumir as causas descober-
tas e estabelecidas como principios, e por elas explicar os fen6menos que
procedem delas, e provar as explicagdes. (Newton 1991, p.204-5).

Defendo que o termo “método de analise” nessa citagdo tem o significado
de indugio enquanto que o termo “método de composigio” tem o mesmo signi-
ficado que dedugio. A eficiéncia de Newton para determinar cientificamente os
fen6menos propde uma perfeita enumeragio dos modos, pelos quais, os fen6-
menos podem ser explicados de acordo com o conceito geral admitido pela a
analise (indugio) dos casos particulares e, o Gltimo movimento, a sintese (dedu-
¢d0) pela experimentagio ou corroboragio de uma teoria. O método consiste
em induzir do experimento modos para buscar as propriedades essenciais sobre
as coisas, e em seguida suspender todas as obje¢des, tomadas das hipéteses, que
nio fossem comprovadas empiricamente — mostrar a insuficiéncia dessas inda-
gagdes a partir dos experimentos — assinalando as imperfei¢es e corregdes das
conclusdes delas tiradas ou produzir outros experimentos, que contradigam,
se puder, estas proposi¢des. Deste modo, Newton, de forma alguma, se abs-
teve das especulagdes hipotéticas, mas tentou manter clara a disting3o entre tais
sugestdes e seus resultados experimentais exatos. Revelou a possibilidade de es-
peranga, ao tentar comprovar empiricamente essas hipoteses. Em uma nota de
rodapé acrescentada por Newton na segunda edi¢io de Principia, no Livro III,
chamado Do sistema do mundo, em um texto chamado Hipoteses, encontra-
mos a seguinte definigio sobre o seu modus operand;.

Na filosofia experimental devemos considerar as proposi¢des inferidas dos
fendmenos por uma indugio geral como exatas ou a0 menos como aproxi-
madamente verdadeiras, nio obstante qualquer hipétese contraria que se
possa imaginar, até 0 momento em que outros fendmenos ocorram que as
fagam mais exatas ou sujeitas a excegdes. . . Esta regra deve ser seguida para
que o argumento da indugio nio se perca em hipoteses. (Newton 1991,
p.166).

Deste modo, Newton aprecia a distingdo fundamental entre hipétese e lei
experimental e, com o passar dos anos, depois da sua fase inicial com experimen-
tos Oticos, ja em Principia, e todos os trabalhos subsequentes, sentiu-se forgado a
convicgio de que o inico método seguro era banir inteiramente as hipdteses da
filosofia experimental, confinando-se apenas as propriedades e leis descobertas
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e verificadas com exatidio, talvez porque estivesse cansado de uma disputa atras
da outra a respeito da natureza e validade de suas doutrinas, por parte de ou-
tros pensadores, como Christiaan Huygens e Robert Hooke que insistiam em
criticd-lo sobre a questdo das “hipéteses”. Em Optica podemos encontrar algu-
mas extensas especulagdes — algumas nunca solucionadas — e que ele as excluiu
do corpo principal do trabalho em edi¢des posteriores a primeira, propondo-as,
simplesmente, como indagagdes para a condugio de maiores pesquisas experi-
mentais. No Escolio geral de Principia vemos a seguinte definigio sobre o seu
método.

Mas até aqui nio fui capaz de descobrir a causa dessas propriedades da gra-
vidade a partir dos fendmenos, e nio construo nenhuma hipétese; pois
tudo que nio é deduzido dos fendmenos deve ser chamado uma hipétese.
E as hipoteses, quer metafisicas ou fisicas, quer de qualidades ocultas ou
mecanicas, nio tém lugar na filosofia experimental. Nessa filosofia as pro-
posiges particulares sio inferidas dos fendmenos, e depois tornadas gerais
pela indugdo. Assim foi que a impenetrabilidade, a mobilidade e a forga
impulsiva dos corpos, e as leis dos movimentos e da gravitagio foram des-
cobertas. (Newton 1991, p.170).

Qualquer ideia que Newton pudesse ter sobre a estrutura da matéria ou
as causas mecanicas dos fendmenos deveria partir do campo das hipdteses. A
menos que classifiquemos tais ideias como meros pensamentos emprestados ou
derivados de outros como Gassendi, podemos classifica-las como produtos, em
linhas gerais, de uma metafisica newtoniana da natureza guiada por inferéncias
bem precisas, porém, sempre definidas e demonstradas pelo experimento. Ha
muitas passagens longas em que Newton era franco a respeito das hipdteses,
e deixava bastante claro o conceito que ele remetia as hipéteses ou, como ele
a chamava, “a base plausivel de suspeita” de que os raios de luz refratados se
curvavam.

Nio levo a mal que o reverendo padre chame minha teoria de hipotese,
pois ele ainda ndo apreendeu. Mas eu havia proposto de um ponto de vista
diferente, no qual ela parecia nfo abarcar nada senio algumas proprieda-
des da luz, que penso poderem ser facilmente demonstradas depois de se-
rem descobertas, e as quais, se nio as soubesse verdadeiras, eu preferiria
repudiar como especulagdes vazias e ociosas a reconhecer como hipdteses
minhas (...) propriedades em certa medida, passiveis de ser esclarecidas
nio apenas por esta [a hipdtese da luz], mas por muitas outras hipdteses
mecanicas. (Newton, carta ao padre Pardies; em Hall & Hall 2002, p.103).
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A énfase a indugio é dominadoramente em favor do seu carater tentativo,
ou seja, mesmo que persuadido a uma resposta de uma determinada questio, ele
nio divulgava em publico e nem a assumia completamente, porque n3o con-
seguia prova-las empiricamente. Para ele, nio dispomos de qualquer garantia
metafisica contra o aparecimento de excegdes a, até mesmo, nossos principios
adotados com a maior seguranca. A dedugio é o juiz que corrobora teorias e
falseia hipoteses, sendo o supremo teste em seu modus operandi. Desse modo
fica exposto como é possivel haver relagio entre indugio e dedugio na pratica
cientifica e no modus operandi newtoniano.

5. A busca dos principios naturais pela ciéncia, pela matema-
tica e pela metafisica

Um cuidadoso exame das obras de Newton revela de imediato uma constante
esperanga de que os fendmenos da natureza sejam reduzidos a linguagem for-
malmente matematica. Uma completa e rara declaragio desta afirmacio pode
ser encontrada em sua carta a Henri Oldenburg, em resposta aos ataques de
Hooke ao seu “ataque as hipdteses”.

Em tltimo lugar, eu deveria tomar conhecimento de uma expressio ca-
sual, que sugere uma certeza maior que eu jamais prometi nessas coisas, 4
saber, a certeza das demonstracbes matemdticas. Eu realmente disse que a
ciéncia das cores era matematica e tdo certa como de qualquer outra parte
da 6ptica; mas quem nio sabe que a ptica, como muitas outras ciéncias
matematicas, depende tanto das ciéncias fisicas como de demonstragdes
matematicas? E a certeza absoluta de uma ciéncia nio pode exceder a cer-
teza dos seus principios. Ora, aevidéncia pela qual enunciei as proposi¢des
das cores deriva de experimentos, e é, portanto, fisica: por conseguinte,
as proprias proposi¢des nio podem ser avaliadas como mais que princi-
pios fisicos de uma ciéncia. E se aqueles principios forem tais que com
base neles um matematico possa determinar todos fendmenos de cores
que podem ser causados por refrages. . ., suponho que a ciéncia das cores
sera considerada matematica, e tio exata quanto qualquer parte da dptica.
(Newton 1779-85, p.342. Em: Burtt 1991, p.175-6).2

Observamos o quanto é evidente a esperan¢a de Newton em alcangar atra-
vés de sua metodologia um grau mais alto do que aquele revelado pelas experién-
cias. A investigagio newtoniana dos fendmenos Opticos apresenta certa relagio
entre a ciéncia, a matematica e a metafisica na pratica cientifica. As proposigbes
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acerca das cores derivam de experimentos, que transformam as proposi¢des em
principios da ciéncia, de tal modo, que podem delas sofrer demonstragdes ma-
tematicas de todos os fendmenos de refragio de cor. Depois da anélise indutiva
do fendmeno, segue-se a dedugio de um argumento, resultante da demonstra-
¢do experimental, o qual é exposto sob uma conclusio geral. As proposi¢Oes
acerca das cores derivam de experimentos e se transformam em principios da
ciéncia, de tal maneira que é possivel fazer demonstragdes matematicas de todos
os fendmenos de refragio da cor. Entretanto, se posteriormente ocorrer uma
excegdo proveniente dos experimentos, ela deve ser declarada de acordo com as
excegOes que ocorreram.

O seu propdsito é responder a exigéncia que os fendmenos impdem, ¢ se
certificar das quantidades e propriedades da forga de atragio entre os corpos a
partir dos fendmenos e descobrir principios que, de maneira matematica, pos-
sam explicar o fendmeno mais essencialmente. Ele admite no Livro Il de Prin-
cipia a impossibilidade da observagdo direta e imediata de cada detalhe, por isso,
a matematica surge para evitar todas as quest3es a respeito dos fendmenos da
natureza ou qualidades das forgas.

Uma passagem do final de Optica ilustra o significado metafisico que os
fendmenos apresentam naquilo que podemos chamar de “principios metafisi-
cos” do método newtoniano.

Considero esses principios (gravidade, fermentagdo, coesio, etc.), nio
como qualidades ocultas, que se supde resultar das formas especificas das
coisas, mas como leis gerais da natureza, em virtude das quais as coisas
sio formadas, a verdade deles aparecendo para nds pelos fendmenos, em-
bora suas causas ainda nio estejam descobertas. Pois estas sio qualidades
manifestas, e apenas suas causas estio ocultas. (Newton 2002, p.290).

Neste trecho encontramos claramente a afirmativa de principios ativos,
como os da gravidade, ndo como “qualidades ocultas”, mas principios natu-
rais que fundamentam as qualidades manifestas. Os principios matematicos
sdo a prova definitiva da relagdo existente entre a metafisica e a pratica cienti-
fica porque o significado que os principios representam ¢ um significado essen-
cial sobre os fendmenos. Percebemos assim que a mecanica racional conquista
rapidamente todas as fun¢des de um a priori Kantiano.

A mecanica racional de Newton é uma doutrina cientifica ja dotada de um

carater filos6fico Kantiano. A metafisica de Kant instruiu-se na mecanica
de Newton. Reciprocamente, pode explicar-se a mecinica newtoniana
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como uma informagio racionalista. Ela satisfaz o espirito independen-
temente das verificagSes da experiéncia. Se a experiéncia viesse dissenti-la,
suscitar-lhe corregdes, tornar-se-ia necessario uma modificagio dos princi-
pios espirituais. (Bachelard 1976, p.40).

Segundo Bachelard, a mecanica racional de Newton conquista todas as fun-
¢Bes de um a priori kantiano quando busca seriamente pelo significado mais es-
sencial dos proprios fendmenos. Buscar o conhecimento de maneira teorética e
contemplativa é o procedimento do modus operandi que permite a relagdo com
a filosofia e a pratica cientifica.

6. Consideragdes finais

Assim, encontramos em Principia indicios de certos procedimentos metafisi-
cos no método newtoniano, emergentes a partir da comprovagio experimental
pelas dedugbes 16gicas, mas fruto também de uma especulagio tipicamente fi-
losofica. E no que se refere & l6gica do método cientifico observamos no corpo
principal de seus tratados certas passagens que confirmam a relagio entre a “in-
dugio” e a “dedugio” em seu modus operandi. A atitude newtoniana de unir a
indugio e a dedugio proporcionou a exatiddo ideal de um & constante necessi-
dade epistemoldgica do outro, criando uma mecanica racional, cuja defini¢do
era a formulagio matematica exata dos processos do mundo natural. Assim,
percebemos Newton como certo empirista que aceita dedugdes metafisicas e
matematicas: um filésofo-cientista.

Essa analise acerca da metodologia de Newton serve para explicar nosso
objetivo principal que € o esclarecimento dos aspectos de sua influéncia, enten-
dendo como ele, um empirista, é capaz de assumir as relagdes entre a metafisica
e a pratica cientifica.
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Notas

! Expressdo em latim, utilizada pelos historiadores da filosofia e da ciéncia para designar
0 “modo de operagio” de determinado pensador. Seria a maneira de executar determi-
nada tarefa, seguindo sempre os mesmos procedimentos.

2 H. W. Turnbull, J. F. Scott, A. Rupert Hall e Laura Tilling editam, entre 1959 ¢ 1977,
algumas das mais relevantes correspondéncias de Isaac Newton em sete volumes. Nesta,
especificamente, Newton comenta a Henry Oldenburg sobre sua resposta a Robert Ho-
oke acerca da chamada “hipétese da luz”.



