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Sobre o Tratado de mecanica de Descartes

Marisa CARNEIRO DE OLIVEIRA FrRANCO DONATELLI

O pensamento de Descartes caracteriza-se pela defesa da unidade de conhecimento
que indica a relacdo estreita existente entre as ciéncias a partir de uma fundamentacao
metafisica. Nesse quadro, a mecanica ocupa um lugar ao lado da medicina e da moral
como resultados que podem ser colhidos dessa concepgio unificadora. Assim, lem-
brando de certa maneira Francis Bacon, Descartes, no Discurso sobre o método, promo-
ve a unido entre as artes mecanicas e a filosofia: a defesa de uma filosofia que tenha
utilidade para o homem:

no lugar dessa filosofia que se ensina nas escolas, pode-se encontrar uma pratica
pela qual, conhecendo a forca e as a¢ées do fogo, da dgua, do ar, dos astros, dos
céus e de todos os outros corpos que nos cercam tio distintamente como conhe-
cemos os diversos trabalhos de nossos artifices, poderiamos emprega-los da
mesma maneira a todos os usos para os quais eles sdo adequados e assim nos tor-

narmos como mestres e possuidores da natureza (AT, 6, p. 61-2).

Essa atencdo devotada a mecanica acompanha o filésofo desde o inicio de seus
estudos; pode ser constatado nos registros que compdem as Cogitationes privatz, nas
quais se encontra uma referéncia aos autématos, seja na forma de equilibrista, seja na
da pomba de Arquitas de Tarento (cf. AT, 10, p. 231-2).

O primeiro texto de Descartes que contém uma explicagdo das maquinas data do
periodo de publicacdo do Discurso do método e encontra-se na correspondéncia entre
Descartes e Huygens do ano de 1637. Esse texto, cuja tradugéo publicamos a seguir, foi
depois denominado Tratado de mecdanica por Nicolas-Joseph Poisson, que o publicou
em 1668, juntando um valioso comentario, denominado “Observacdes sobre as meca-
nicas do Sr. Descartes”, no qual apresenta a explica¢io das maquinas que empregam
pouca forca para levantar grandes pesos.
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Em carta de 8 de setembro de 1637, Huygens pede a Descartes a composigio de
um pequeno tratado sobre os fundamentos da mecanica com exemplos de alguns ins-
trumentos nos quais os fundamentos pudesse ser ilustrados, chegando a mencionar a
polia e a alavanca. Esse pedido ¢ justificado pela auséncia de tratados de mecanica que
apresentem uma explicacio objetiva e clara. Nesse sentido, é feita a referéncia aos tex-
tos de Guidobaldo e de Galileu:

Vi, ha algum tempo, o que Guidobaldo escreveu e, mais tarde, Galileu, traduzido
por Mersenne, mas um e outro pouco satisfazem, e chego a imaginar que essas
pessoas apenas envolvem com superfluidades obscuras uma coisa que, tenho cer-
teza, vos compreendereis em duas ou trés posicdes, nada havendo ali, do meu

ponto de vista, que se compreenda de uma forma clara e necessaria (AT, 1, p- 397).

Em outubro, Huygens tem seu pedido atendido com o envio de uma carta acom-
panhada de uma explicacdo que contempla a descricdo de cinco maquinas — com dese-
nhos feitos por Descartes — e que se vale de um principio basico. Essa carta, de 5 de
outubro de 1637, remete auma preocupagio concernente ao polimento daslentes, mais
especificamente das lentes hiperbélicas, que acompanha Descartes desde 1629."

A explicacdo das maquinas compde um pequeno texto que, por causa dessa bre-
vidade, deixa de lado alguns pontos, como afirma posteriormente o préprio autor em
cartade 25 de janeiro de1638, tais como “a consideragio da velocidade, as dificuldades
dabalanca e muitos meios dos quais é possivel valer-se para aumentar a forca dos mo-
vimentos que diferem dos que eu expliquei” (AT, 1, p. 506). Assim, o tratado de meca-
nica, por sua datacdo, pode ser considerado como uma extensiao dos ensaios que acom-
panham o Discurso do método e esta inserido na concepcéio da filosofia pratica de
Descartes, tio bem expressa na sexta parte do Discurso do método.

O principio, que estd na base da construgéio de todos os instrumentos apresenta-
dos no tratado, consiste na assunc¢io de que a mesma forca necessaria para levantar um
peso “de 100 libras a uma altura de dois pés pode levantar um peso de 200 libras auma
altura de um pé ouum de 400 libras a uma altura de meio pé” (AT, 1, p.435—6). Enfim,
a mesma forga® requerida para levantar um determinado peso a certa altura, pode le-
vantar o dobro desse peso a metade dessa altura. Trata-se de um trabalho tedrico sobre

1 Para esse fim, Descartes propds a construgio de uma maquina a Ferrier (AT, 1, p. 32-52). Na Didptrica (1637),
encontra-se uma ilustragiio dessa maquina no discurso intitulado “Sobre a forma de cortar os vidros” (AT, 6, p. 218).
2 Forga é entendida como agédo, como esforgo por parte do homem, por parte de um peso ou de uma engrenagem
(cf. Carta a Mersenne de 15.11.1638, AT, 2, p. 432-3). Trata-se da nomenclatura utilizada por Descartes para o que
passou a ser chamado posteriormente de trabalho (cf. Duhem, 1991, p. 226-43).
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Figura 1. Ilustragio que se encontra na Didptrica (1637) da maquina para polimento

das lentes hiperbélicas, cuja construgio Descartes propos a Ferrier em 1629.

estatica que toma como base o principio de equivaléncia para levantar pesos, que con-
sidera apenas a forca e o deslocamento: o efeito deve ser sempre proporcional a agio
que é necessaria para produzi-la. Ao final da explicacdo, Descartes aponta para a limi-
tacdo desse seu texto, com respeito ao que lhe foi pedido, pois, como afirma, “ha uma
infinidade de outras coisas a serem consideradas nas mecénicas, a respeito das quais

nada digo” (AT, 1, p. 44.7).

I1

E interessante notar que, em 15 de fevereiro de 1638, Descartes envia a Plempius uma
explicacdo da pulsacdo arterial, tomando por base, como afirma, “as leis da minha
mecanica, isto é dafisica” (AT, 1, p. 524.). O fil6sofo elaborauma explicagio mecanicista
do batimento cardiaco que nio recebe adesio por parte de Plempius, especificamente
quanto a fermentacdo do sangue que é considerada como invencio. Plempius, ainda
preso a tradigdo, defende a existéncia de uma faculdade pulsatil como causa do movi-
mento do coracdo. A explicagio cartesiana do corpo, considerado como maquina, ne-
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cessita de um motor que possibilite todas as fungées fisiolégicas, e esse motor encon-
tra-se no fogo cardiaco que, por um processo semelhante a fermentacéo, faz que o san-
gue entre em ebulicio e distribua-se pelo corpo por meio das artérias. E dessa forma
que Descartes constréi sua explica¢do do batimento cardiaco, ou seja, com sustentagao
nas leis mecéanicas. As leis consideradas aqui sio as que se encontram no tratado
Omundo, ouseja, as leis do movimento que reaparecerao na segunda parte (art. 37—42)
dos Principios da filosofia, que trata dos principios das coisas materiais e que estdo na
base da mecanica moderna. Nesses textos, nio hd mencdo, em nenhuma passagem, ao
principio invocado por Descartes para a construcio das maquinas.

Em margo de 1638, Descartes apresenta, desta vez a Huygens, uma variagio des-
savinculacdo entre a mecanica e a fisica, ao atrelar as mecanicas as leis da natureza, tal
como estdo expostas no tratado O mundo, ainda inédito, uma vez que elas “dependem
(...) principalmente daquilo que diz respeito a velocidade do movimento” (AT, 2,
p- 50). Assim, nota-se que, em um primeiro momento, Descartes refere-se A mecani-
ca quando avincula a fisica e ao corpo teérico; e refere-se as mecanicas quando as vin-
cula as leis da natureza. A explicagdo e a delimitagdo das leis da natureza, bem como a
acdo ordindria da natureza sio fundamentais para que se possa passar, em seguida, a
sua aplica(;ﬁo e, consequentemente, chegar as mecanicas, ou seja, ateoria das maqui-
nas, conforme o desejo de Huygens.

Em 13 julho de 1638, Descartes envia a Mersenne3 uma versio reduzida de sua
explicacdo e volta-se para a questio geostatica, por meio de trés exemplos que estdo
presentes no texto enviado a Huygens: a polia, o plano inclinado e a alavanca, tomando
como base

um s6 principio que é o fundamento geral de toda a estética, a saber, nio é preci-
s0 nem mais nem menos forga para erguer um corpo a certa altura do que para
erguer outro menos pesado a uma altura tanto maior quanto menos pesado €, ou

para erguer um mais pesado a uma altura, na mesma proporcio (AT, 2, p.228).

Na continuacio desse texto, Descartes repete o enunciado que inaugura a
explicagdo das maquinas enviada a Huygens no ano anterior. Esta tltima carta é referi-
da por Descartes em setembro (AT, 2, p- 355) como sendo um “pequeno escrito de es-
tatica”. Descartes tem a intencdo de desfazer um mal entendido referente ao principio
considerado no exame da geostatica, na carta de 13 de julho de 1638. Ele afirma como

3 E Importante lembrar que a correspondéncia com Mersenne também contempla questdes concernentes 3 meca-
nica. Além dessa carta, pode ser mencionado o fato de Mersenne ter traduzido para o latim fragmentos desse tratado
que foram inseridos em seus Cogitata physico-mathematica (Cogitagdes fisico-matemdticas) (164.4.).
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fundamental compreender que a forga utilizada para erguer um peso a qualquer altura
tem sempre duas dimensdes (variaveis), enquanto que a que serve para sustenta-lo em
cada ponto tem uma dimensio. Uma dificuldade apontada como responsavel pela mé
compreensio do principio diz respeito a confusio entre espago, tempo e velocidade
(AT, 2, p. 353), sendo que apenas o primeiro deve ser levado em consideracio, pois a
forca ai considerada tem sempre duas dimensdes: peso e distancia. Na explicacdo da
variacdo existente na proporcao entre forca e resisténcia, deve ser considerada a pro-
porcido entre os deslocamentos. A velocidade e o tempo, no que diz respeito a aborda-
gem cartesiana em estatica, podem ser dispensados, uma vez que a geometria conse-
gue compor as explicacdes por meio da representacido, posto que, nesse ambito, ndo hé
necessidade de considerar a influéncia do ambiente sobre os corpos (cf. Kobayashi,
1996, p. 114,). Para compreender com propriedade o que é velocidade, segundo Des-
cartes, é preciso explicar “o que é gravidade (peso)‘f e junto todo o sistema do mundo”
(AT, 2, p. 355).

Ao considerar o universo como pleno, Descartes preenche o espago com trés ti-
pos de elementos3 que interagem de tal forma que o movimento das particulas da ma-
téria provoca alteragoes em todo o entorno, produzindo as diferentes disposicdes dos
corpos. As particulas que compdem a matéria sutil, que estd na base da composigio dos
céus, sio dotadas de intensa agitacio e, ao entrarem em choque com as particulas de
matéria do terceiro elemento, provocam um deslocamento que tem como efeito aim-
pulsido parabaixo dessas particulas maiores. A compreensio desse universo cartesiano
requer, portanto, a consideracdo das leis do movimento que contém a explicagio ares-
peito de como se da a comunicagio do movimento entre as partes da matéria que com-
poem o mundo. Aidentificagio entre matéria e extensio e anegaciao do vazio promovi-
das por Descartes requerem que se leve em conta a interagio que ocorre entre os corpos,
ou seja, a determinagdo do movimento de um corpo esté ligada a consideragio da re-
sisténcia que oferecem os corpos que o rodeiam. Dessa forma, a gravidade torna-se
consequéncia da acio da matéria celeste sobre um corpo. O movimento extremamente
rapido das partes dessa matéria e a pressio exercida por ela no universo puxam os cor-

4. Dai toda a consideracao sobre o assunto que se encontra na carta a Mersenne, de 13.7.1638, que tem como titulo:
“Exame da questdo: saber se um corpo pesa mais ou menos estando préximo do centro da Terra do que estando
afastado” (AT, 2, p. 222-45).

5 Elementos (corpasculos) que compdem o universo cartesiano: (1) particulas muito agitadas que se dividem, em
uma infinidade de particulas que preenchem todos os vios encontrados ao redor dos corpos do Sol e das estrelas
fixas; (2) matéria cujas partes sdo redondas e menores em relagio aos corpos que vemos sobre a Terra e podem ser
divididas em outras menores (céus); (3) partes da matéria que sio mais dificeis de serem movidas do que as prece-
dentes, por causa de seu tamanho e figura (Terra).
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pos para o centro da Terra, respeitando a lei da natureza que estipula a perseveranca
dos corpos em seu movimento retilineo (cf. AT, 11, p-72-80;9,p. 211-1).

Na explicacdo concernente as maquinas simples, Descartes, como ja foi afir-
mado, considera a propor¢io entre deslocamentos, tomando por base a variacdo exis-
tente entre a forga e a resisténcia. A gravidade, tal como se encontra caracterizada na
cosmologia fisica, ou seja, como acdo da matéria sutil do céu sobre os corpos, nio de-
sempenha papel algum na estatica desenvolvida pelo filosofo. Vejamos como ele defi-
ne gravidade na carta a Mersenne de 13 de julho de 1638, ao tratar da estatica: gra-
vidade é

(...) aforca pela qual ele [o corpo] tende a descer em linha reta, estando em nos-
so ar comum a certa distincia do centro da Terra e ndo sendo nem impelido
nem detido por nenhum outro corpo e, por fim, nio tendo ainda comecado a

mover-se (AT, 2, p. 226-7).

Descartes adota um tratamento matematico que toma como nocido basica para
seu desenvolvimento uma suposigﬁo(’ que s6 tem funcgio nesse ambito. Em outras pa-
lavras, a caracterizacdo que Descartes faz de gravidade absoluta, valida para a explica-
¢do matemética da estitica, considera o corpo em condicées bem especificas,” de tal
forma que nele nio é considerada a acdo da matéria sutil celeste, ou seja, ndo recebe o
mesmo tratamento que se encontra na explicacio fisico-cosmolégica, na qual a quan-
tidade de movimento tem um papel importante. No campo da estatica, ao partir de su-
posicdes como a invaridncia da gravidade absoluta, Descartes procura demonstrar que
agravidade relativa® dos corpos duros é menor quando eles se aproximam do centro da
Terra e, com isso, defende a variagio do centro de gravidade dos corpos: o centro de
gravidade esta relacionado com a agido da matéria sutil e com o estado de movimento do
corpo (cf. AT, 2, p. 227-8). Ao tomar a balanga como exemplo, o autor mostra que quanto
mais afastadas do centro da Terra estiverem as partes dos corpos, menos pesario e,
quanto mais préximas, mais pesadas serdo. Essa afirmacio estd pautada naquele prin-

6 Como fazem os astronomos, segundo ele préprio afirma (cf. AT, 2, p. 227).

7 “Eu digo em nosso ar comum, porque se ele [corpo] estiver em um ar mais sutil ou mais denso (grossier), € certo que
ele serd um pouco mais ou menos pesado. Eu o coloco a certa distancia da Terra, para que ela seja tomada como regra
para os demais. Por fim, digo que ele ndo deve de forma alguma ser impelido ou detido, nem ter comegado a mover-se, por
que todas essas coisas podem mudar a forca pela qual ele tende a descer” (AT, 2, p. 226).

8 “(...) aforga que é preciso empregar para deté-lo [um corpo] e impedir que desca, quando se encontra em certa
posicao, deve ser medida pelo inicio do movimento a ser produzido pela poténcia que o sustenta, tanto para ergué-
lo como para acompanha-lo, se ele descer” (AT, 2, p. 229). Cf. Garber, 2002.
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cipio enunciado na carta a Huygens, de 5 de outubro de 1637, que deu origem ao texto
que ficou conhecido como Tratado de mecanica.

Para Descartes, a questio concernente a gravidade é “puramente de fato” (AT, 2,
p- 224), envolvendo a acdo da matéria celeste que se da de forma variavel, pois ai deve
ser considerada a velocidade dos corpos sobre os quais essa ac¢do é exercida. Além dis-
so0, a determinacio da gravidade, enquanto questio de fato, necessita da construcio de
uma experiéncia, o que nio parece ser vidvel, uma vez que as experiéncias nio ultra-
passario as condi¢des de nosso ar, ndo abrangendo, dessa forma, tudo o que vai muito
além ou muito abaixo dele. Assim, a compreensio da gravidade, que desempenha pa-
pel fundamental na estatica, passa necessariamente pela compreensio de “todo o sis-
tema do mundo”, em outras palavras, todos os principios que regem os fendmenos e
compdem a fisica cartesiana. Somente depois da explicacio de todo esse conjunto, sera
possivel voltar-se para a dindmica, na qual a nocdo de velocidade podera ser devida-
mente apreendida.

I1I

Uma vez tendo estabelecido a vinculagio entre as mecanicas e as leis da natureza, o
filésofo aponta a necessidade de compreender o movimento dos corpos, que é uma
nocdo fundamental de sua fisica, ao lado da identificacido entre matéria e extensio.
Nos Principios de filosofia, o movimento é caracterizado como “o transporte de uma par-
te da matéria ou de um corpo da proximidade daqueles que lhes sdo imediatamente
contiguos — e que consideramos em repouso — para a proximidade de outros” (AT, 8,
p-53-4: 9, p. 76). Note-se que essa defini¢io requer o estabelecimento pelo pensa-
mento de um ponto de referéncia, a partir do qual possa ser compreendido o movi-
mento local. Mas a causa primeira do movimento sera atribuida a Deus, que fixa a sua
quantidade. Assim, com base na imutabilidade divina, é afirmado o principio da con-
servacio da quantidade de movimento (cf. AT, 8, p. 61-2; 9, p- 83-4), que norteara as
trés leis da natureza e as regras do choque expostas logo em seguida (cf. AT, 8, p- 62-5,
68-70; 9, p. 84-7, 89-90). Descartes, a partir do critério de clareza e distingdo, cons-
tréi sua fisica com base nas idéias matematicas existentes no entendimento e nas ver-
dades eternas criadas por Deus, as quais se seguem as leis que, por sua vez, possibilita-
rdo adeducio de outras regras, sempre pautadas no referido critério, e que constituem
“os principios da geometria e das mecanicas” (AT, 8, p. 325-6; 9, p. 321-2).
Naimagem bastante conhecida que consta na carta-prefacio a tradugédo francesa
dos Principios de filosofia, e que representa a arvore da filosofia, o filésofo remete a um
dos trés principais ramos das ciéncias como sendo a mecanica. A mecanica encontra
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sua fundamentagido nas leis que regem a fisica (que depende da metafisica), entendida
como a ciéncia que trata do movimento e dos corpos. Ao constituir-se como uma das
ramificagdes da fisica, amecénica ficaligada a essa ciéncia e, ao mesmo tempo, opera-
se uma distingdo entre a fisica e as ciéncias que se voltam para as aplicag¢des praticas,
dentre as quais se situam as mecanicas. Vemos que nos Principios ndo ocorre nenhuma
referéncia ao principio que esta na base da construcio de maquinas e, portanto, ne-
nhum desenvolvimento das mecanicas (tratamento existente apenas na correspondén-
cia). Trata-se, pois, de um projeto inacabado, dai essa auséncia. Na exposi¢ido do con-
tetdo das quatro partes dos Principios, o autor refere-se ao que resta ainda a fazer da
seguinte maneira:

Mas, para levar essa intencéo até o fim, eu deveria em seguida explicar da mesma
maneira a natureza de cada um dos outros corpos mais particulares que estio so-
bre a Terra, a saber, dos minerais, das plantas, dos animais e principalmente do
homem. Depois, enfim, tratar com exatiddo da medicina, da moral e das meca-
nicas. E o que seria preciso que eu fizesse para dar aos homens um corpo de filo-

sofia completo (AT, 9, p. 17).

Nesse trecho, indicando o carater inacabado de seu projeto, o filosofo refere-se
as mecanicas, a exemplo do que ocorre ao longo de sua correspondéncia com Huygens
e Mersenne. As mecanicas vinculam-se a aplicacdes, a teoria das maquinas, que ob-
viamente se valem do principio da estatica, além das regras enunciadas no O mundo e
nos Principios, enquanto a mecanica vincula-se a fisica, ao corpo teérico, como umade
suas partes. Toda essa vinculagdo esta coerente com a defesa da unidade do conheci-
mento, além de confirmar uma afirmacido que se encontra na sexta parte do Discurso do

método (1637), segundo a qual:

tdo logo adquiri algumas nogoes gerais relativas a fisica e, comegando a comprova-
las em diversas dificuldades particulares,? observei até onde podiam conduzir e
o quanto diferem dos principios que foram utilizados até o presente, [...] elas me
fizeram ver que é possivel chegar a conhecimentos que sejam muito tteis a vida,
e que, em vez dessa filosofia especulativa que se ensina nas escolas, pode-se en-

contrar uma outra pratica (AT, 6, p. 61).

9 Dificuldades estas que remetem a questio do polimento das lentes e envolvem a necessidade de construcio de

maquinas para esse fim, como foi mencionado a respeito de sua correspondéncia com Ferrier.
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Os tratados de mecanica referidos por Descartes estio vinculados a concepgio
de mecanica como uma ramificacio da matematica, e o tratamento ai dado distancia-
se do uso voltado para “explorar a natureza do mundo fisico”. A estrutura dos tratados
de mecanica indica ainda esse vinculo com a matematica, pois ai encontramos defini-
¢des, suposicoes, enfim, mais abstragdes do que arealidade fisica. Lembremos dares-
posta de Descartes a Fromondus, em carta de 3 de outubro de 1637, por meio de
Plempius, na qual afirma ser a mecanica uma parte da “verdadeira fisica” que, por ter
sido negligenciada pelos “cultores da filosofia vulgar”, conservou-se como a “parte mais
verdadeira e menos corrompida da filosofia” por ter ficado no ambito dos matemati-
cos (AT, 1, p. 421). Em outras palavras, nessa carta, ha referéncia a mecanica que esta
em uso como parte da fisica que ficou nas maos dos matematicos, ausente, portanto, da
filosofia natural (cf. Gabbey, 1993).

Nicolas-Joseph Poisson, autor das Observagdes sobre as mecanicas do senhor Des-
cartes, afirma que as mecanicas, das quais Descartes se serve, tém uma ligagio com as
matematicas, no que concerne aos principios que lhe sio emprestados, e com a fisica,
pelo conhecimento dos corpos e dos movimentos. Essa vinculacdo esta posta na res-
posta enviada a critica feita por Fromondus a fisica cartesiana por considerar figuras,
grandezas, posicoes e movimentos das partes como sendo a mecanica, constituindo-
se, assim, de uma forma muito grosseira. Para Descartes, as razdes aceitas devem ter
carater matematico e evidente, e as conclusdes devem ser apoiadas em experiéncias
certas (cf. AT, 1, p. 420-1). Em sua apresentaciio da explicagio das maquinas de Des-
cartes, Poisson deixa bem claro o que entende por mecanica, ao informar que ela vai
além da construcido de maquinas e do conhecimento de suas partes, e inclui o céu e o
corpo humano, enquanto compostos por partes dotadas de movimento:

sob esse termo estdo incluidas todas as diferentes maneiras pelas quais um corpo
se move em relacdo a certas leis da natureza que jamais podem ser contestadas.
Assim, pode-se considerar todo o céu como um corpo composto de varias partes
que se correspondem e tém ligacdes umas com as outras por certos movimentos
comunicados entre si; a consideragio desse movimento, da disposicao, figura e
situacdo de suas partes forma toda a ciéncia mecanica cujos principios sdo tio

infaliveis como as demonstragdes bem aceitas (Descartes, 1668, p. 18).
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vV

A breve explica(;io dos instrumentos para erguer cargas, que se encontra na carta a
Huygens de 1637, remete a outros textos de Descartes que merecem ser mencionados a
respeito da construcio de outras maquinas.

KRS B

1 \\ K ’ 'S
D
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Figura 2. Duas ilustra¢des da carta de Descartes a Ferrier de 8 out. 1629. A esquerda, o esquema empre-
gado por Descartes para descrever a maquina de fabricar laminas de ferro e ago temperado, para serem
empregadas depois, por meio do mecanismo ilustrado a direita, para o polimento do vidro.

No inicio deste trabalho foi afirmado que, em 1629, Descartes se corresponde
com o artesdo parisiense Jean Ferrier a respeito da construcio de uma maquina para
polir lentes, mais especificamente, lentes hiperbélicas. Na carta de 8 de outubro de
1629 (AT, 1, p- 32—7), encontra-se a proposta de Descartes com uma descri¢io da com-
posicido dessa maquina e ilustragdes de suas partes fundamentais, bem como a indica-
c¢do do tipo de material que deveria ser empregado em sua construcio. Em sua resposta
(AT, 1, p. 38-52), Ferrier expde sua compreensio da explicacio enviada por Descartes e
acrescenta algumas questdes. Dentre elas, as concernentes ao material mais adequado
a serutilizado nas pecas dessa maquina apresentam algumas sugestdes a proposta ori-
ginal, justificando o uso de outros materiais. Ferrier também propéde alguns ajustes na
posicio das pegas de forma a possibilitar o movimento de todas para atingir o fim de-
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sejado. Essa carta de Ferrier é rica em ilustragdes que serdo retomadas e acrescidas de
detalhes na resposta de Descartes, em 13 de novembro de 1629 (cf. AT, 1, p. 53—69).
Nesta ultima resposta de Descartes (cf. Gaukroger, 1999, p. 24.4.-8), sio encontrados
detalhes da composi¢ido da maquina com recomendacdes a serem seguidas para evitar
qualquer trepidacgio que possa prejudicar o polimento das lentes e com ilustracdes um
pouco mais minuciosas, incluindo uma que contém a maquina inteira e que sera reto-
mada, em 1637, no décimo discurso da Didptrica (cf. AT, 6, p. 211-27).

Figura 3. Quatro ilustracdes da carta resposta de Ferrier a Descartes de 26 out. 1629. As superiores sio
usadas para explicar as dificuldades com rela¢io ao desenho proposto por Descartes. As inferiores ilus-
tram propostas de Ferrier de mecanismos para o polimento de lentes concavas e convexas.

A preocupagdo concernente ao polimento das lentes hiperbélicas, que envolve a
dificuldade em obter imagens sem distor¢des por meio da mensuracio da refragio da
luz, esté ligada a construcdo de aparelhos 6pticos. Essa mensuragéo, por sua vez, re-
quer a construcdo de um instrumento especifico que auxilie a determinar a proporcao
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exigida para tal fim (cf. AT, 6, p. 212-3), a partir da qual possa ser tracada a hipérbole
com um compasso. A partir dessa determinagédo, Descartes expoe em detalhes como
deve ser construida a maquina para polir as lentes. A importancia desse aparato esta
no fato de aroda e o torno que o compéem poderem cortar e polir as lentes por meio de
determinados movimentos, levando a bons resultados, o que s6 casualmente poderia
ser atingido com a pratica entdo em uso, que era manual (cf. AT, 6, p. 224).

A retomada da explicacdo sobre a montagem da maquina para polir lentes
hiperbélicas no discurso intitulado “Sobre a forma de cortar as lentes” da Didptrica
segue justamente o discurso sobre “A descrigdo das lunetas” (cf. AT, 6, p. 196-211).
Neste ultimo texto, Descartes oferece uma descrigio da composigio das lunetas, expli-
cando, além do tamanho e espessura necesséarios para as lentes, como devem ser ta-
lhadas as superficies das duas lentes hiperbélicas para que estejam adequadas a todos
os tipos de visdo, de forma que seja possivel ver objetos muito distantes por meio do
aumento ou diminuigio do tubo que as contém.

Figura 4. No Discurso 1x da Didptrica, Descartes emprega esta ilustracio

em sua explicagio do efeito do aumento ou da diminuigio do tubo daluneta.
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Os dois discursos que encerram a Didptrica apontam para a preocupagio do autor
com a aplicacdo do conhecimento nela exposto, como indicado no prefacio aos en-
saios, intitulado Discurso do método para bem conduzir sua razdo e procurar a verdade nas
ciéncias, mencionado logo no inicio deste trabalho. Essa preocupagcéo, atrelada ao in-
teresse em tornar conhecido o funcionamento das maquinas, sejam elas simples ou
complexas, estd presente na obra cientifica cartesiana. As maquinas também ai estdo
presentes a titulo de comparacio. No Discurso do método, a referéncia ao tratado nio
publicado — O mundo, incluindo O homem — remete a comparacéio entre o corpo dos
seres vivos e um autdmato, uma maquina:

O que nio parecera de forma alguma estranho aqueles que, sabendo quantos di-
versos automatos ou maquinas moéveis a induastria dos homens pode fazer em-
pregando pouquissimas pecas, em comparacio com a grande quantidade de os-
sos, de miusculos, de nervos, de artérias, de veias e de todas as outras partes
existentes no corpo de cada animal, considerario esse corpo como uma maquina
que, tendo sido feita pelas mios de Deus, é incomparavelmente melhor ordena-
da e contém em si movimentos mais admiraveis do que qualquer uma daquelas

que podem ser inventadas pelos homens (AT, 6, p. 55-6).

E bastante conhecido o emprego, no tratado O homem, de esquemas mecanicos
de automatos hidraulicos comumente vistos nos jardins reais. Retomando os traba-
lhos de Génevieve Rodis-Lewis (1956) e de Jurgis Baltrusatis (1984), nota-se que os
exemplos utilizados por Descartes remetem aos de um engenheiro e arquiteto franceés,
Salomon de Caus. Mas nio ha como afirmar que os problemas contidos no livro A razdo
das forcas motrizes com diversas mdaquinas tdo tteis quanto divertidas, junto as quais foram
colocados desenhos de grutas e de fontes (Caus, 161 5) possam ter exercido influéncia so-
bre Descartes nos campos da fisica e da fisiologia. De qualquer forma, nio deixa de ser
curiosa a semelhanca entre alguns problemas propostos por Caus e a interpretacio
cartesiana. A obra de Salomon de Caus é composta por trés livros. Toma como ponto de
partida a definigéo dos quatro elementos, em seguida, passa a expor os teoremas, apre-
senta os problemas, a composic¢io das maquinas, os desenhos de fontes e grutas até
chegar as maquinas hidraulicas e a fabricacio de 6rgios musicais. Todo esse contetdo
estd fartamente ilustrado e acompanhado por esquemas explicativos. O que chama a
atencgio sio os problemas referentes a jogos e a fabricagio de 6rgéos. Dentre esses pro-
blemas, destaca-se o de nimero xxviI, do livro 1, sobre o funcionamento da maquina
que representa Netuno e provoca um jato de 4gua ao girar com outras figuras, pois ele
remete & comparagio que Descartes estabelece entre o maquinario de uma fonte e o
corpo humano: nervos sdo comparados aos tubos das maquinas das fontes; tendoes e
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musculos sio comparados a engenhos e a engrenagens que servem ao movimento; os
espiritos animais, a 4gua; o coracio, a fonte; as concavidades do cérebro, as aberturas
que distribuem a dgua (espiritos); a respirago e as a¢gdes comuns que dependem dos
espiritos, aos movimentos de um relégio ou de um moinho; os objetos externos que
estimulam os nervos, as pessoas que provocam os movimentos nas grutas da fonte; a
alma racional com sede no cérebro, ao encarregado da fonte — situado na confluéncia
dos tubos — que controla todos os movimentos da maquina. No livro 11, encontram-se
dois problemas que também podem ser relacionados a concepcio cartesiana do corpo
dos seres vivos. O de nimero xv1 apresenta uma figura que representa um rio com gru-
tas escavadas em seu interior, e o de niimero xviI mostra uma gruta (a de Orfeuw) que
pode ser formada dentro da figura anterior. Ora, essas imagens acabam por remeter,
justamente, a descricido que Descartes fornece do interior do corpo com suas conca-
vidades, seus ventriculos e o deslocamento dos espiritos animais por um mecanismo
hidraulico. Além disso, Descartes, ao explicar o curso dos espiritos animais a partir
dos ventriculos do cérebro para os nervos e musculos, toma como modelo os 6rgios
das igrejas:

Se vos ja tivésseis a curiosidade de ver de perto os 6rgdos de nossas igrejas, vos
saberieis como, neles, os foles impulsionam o ar em certos receptaculos que,
parece-me, sio chamados, nessa ocasido, de porta-ventos, e como esse ar entra
nos tubos, ora em uns ora em outros, segundo as diversas maneiras pelas quais o
organista move seus dedos sobre o teclado. Ora, vés podeis, aqui, conceber que o
coragdo e as artérias, que impelem os espiritos animais para as concavidades do
cérebro de nossa maquina, sdo como o fole desses 6rgios que impelem o ar nos

porta-ventos (AT, 11, p. 165).

Essa imagem, por sua vez, remete ao livro 111 da obra de Salomon de Caus, no
qual se encontra uma detalhada descrigio da estrutura dos 6rgios e de tudo o que é ne-
cessario para sua fabricagéo.

Essa redugdo a um esquema conhecido, em outras palavras, esse recurso a ana-
logia (cf. Cahné, 1978, p. 201) é encontrado ao longo de toda a obra cartesiana e niio
poderia estar ausente na explicacdo do ser vivo: a explicacdo sobre o funcionamento do
corpo humano fica submetida ao modelo das maquinas hidraulicas, cujo funcionamento
¢ amplamente dominado pelo homem. Essa aproximacio é possibilitada, uma vez que
adiferenca entre maquinas naturais e artificiais ndo se encontra nos principios de seus
movimentos, mas sim na dimensao, na quantidade e na capacidade dos 6rgaos pre-
sentes nas primeiras. Assim, s6 devem ser considerados a figura e o movimento de
suas partes. E desta maneira que siio encontradas comparacées diferenciadas no trata-
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mento do corpo, aplicadas a determinados fins: rel6gios (autonomia e regularidade do
funcionamento do corpo), fontes, moinhos, 6rgios das igrejas (circulacio do sangue e
dos espiritos) (cf. Duschesneau, 1998, p. 70). Nesse quadro, os modelos das maquinas
simples, descritas na carta a Huygens, encontram o seu lugar na explicagio sobre o
processo de sensacio e de movimento dos musculos, como lembra Duchesneau, ao lado
de modelos mais complexos presentes na explicacdo do batimento cardiaco, por exem-
plo (cf. Duschesneau, 1998, p. 71).

Dessa forma, as mecanicas possibilitam ao espirito a compreensio, a partir dos
principios nelas expostos, de como se da a acio reciproca dos componentes do univer-
so. O principio mencionado, nas cartas a Huygens e a Mersenne, que fundamenta a
construcio de maquinas e, portanto, compde a base das mecanicas, esta atrelado a uti-
lidade apontada por Descartes em sua defesa de uma filosofia pratica, segundo a qual
as ciéncias devem possibilitar ao homem tornar-se como mestre e possuidor da natu-
reza. Esse “tornar-se como”, afirmado por Descartes, configura-se dentro de um qua-
dro no qual o homem aparece com o dominio de técnicas que possibilitam o uso dos
recursos que sio oferecidos pela natureza que, por suavez, obedece apenas as leis imu-
taveis provenientes de Deus.®
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