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Ensaio cosmolégico: Aristdteles e os modernos

Gabriel Reis Pires Ribeiro*

Resumo: O presente artigo apresenta a proposta de cosmologia racional de
Avristételes, o qual tem como principais aspectos sua teoria acerca dos movimentos
e a tese da finitude do universo, fazendo, por conseguinte, um paralelo com as
concepgdes cosmoldgicas de Johannes Kepler e Descartes.
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Abstract: This article presents the proposal of Aristotle’s rational cosmology,
which has as main features his theory about the movements and the thesis of the
finitude of the universe, making, therefore, a parallel with the cosmological
conceptions of Johannes Kepler and Descartes.
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Introducéo

O presente artigo apresenta 0 projeto de cosmologia racional de
Aristdteles (elementos, tipos de movimento, teoria do lugar) fazendo,
ainda, uma correlacdo da exposi¢cdo argumentativa aristotélica com a teoria
de dois autores modernos, a saber, Johannes Kepler e Descartes. Desse
modo, pode-se afirmar que a proposta deste artigo é promover um paralelo
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Ensaio cosmolégico: Aristételes e 0s modernos

entre a concepgao Antiga, de Aristoteles, com as concepges Modernas de
Kepler e Descartes, apontando os argumentos utilizados pelos referidos
autores.

Da cosmologia racional de Aristdteles

Avristételes, em sua obra Do Céu, propde-se a expor um projeto de
cosmologia racional e discorre, inicialmente, acerca dos corpos e
grandezas, e de suas mudancas e movimentos, dizendo que eles se inserem
na ciéncia da natureza, o que nos faz concluir, portanto, que s6 tem
movimento aquilo que tem corpo e grandeza. O Estagirita mostra, ainda, as
coisas que sdo formadas pela natureza, e, quanto a isso, assevera que ha as
que s&o corpos e grandezas, as que possuem corpo e grandeza e as que Sao
principios das coisas detentoras de corpo e grandeza.

A partir disso, o filésofo apresenta o conceito de continuo, como
“aquilo que ¢é divisivel em partes sempre passiveis de nova divisdo”
(ARISTOTELES, 2014, p. 43), ao passo que o corpo ¢ “o divisivel de
todos os modos” (ARISTOTELES, 2014, p. 43). No que se refere a
grandeza, Aristoteles diz que a divisivel em uma direcdo é a linha; a
divisivel em duas dire¢des é a superficie, e, por fim, a divisivel em trés
direcdes é o corpo. Assim, pode-se concluir que para o filésofo grego sé
existem esses trés tipos de grandeza, quais sejam, a linha, a superficie e o
corpo, de modo que o corpo é a maior e mais completa grandeza, nao
tendo nenhuma acima dele, isto ¢, com uma dimensdo superior. Neste
sentido, a seguinte passagem ¢ oportuna: “ndo ha nenhuma grandeza que
ndo esteja ai presente porque as dimensfes ndo passam de trés, de maneira
que em trés direcdes corresponde a em todas as diregdes”
(ARISTOTELES, 2014, p. 43). Disso, pode-se inferir, ainda, que o todo e
0 corpo significam a mesma coisa, ndo possuindo, portanto, diferenca
ontolégica, e ndo havendo, ainda, diferenca de grandeza, posto que o corpo
se refere a todas as direcOes possiveis, isto €, as trés direces expostas pelo
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filésofo. A partir dessa exposicdo Aristoteles se propde a discorrer acerca
das partes do todo.

Conforme exposto, 0 que é corpo e grandeza € passivel de
movimento, isto é, possui movimento préprio, e, sendo assim, o filésofo se
propBe a analisar quais sdo esses tipos de movimentos. Pois bem, segundo
Aristoteles “todo movimento no espago, que chamamos de locomogao, €
ou retilineo, ou circular, ou uma associacdo de ambos” (ARISTOTELES,
2014, p. 45). O movimento circular é aquele no qual o movimento se da
em torno do centro, jA 0 movimento retilineo pode ser tanto ascendente
guanto descendente, tendo como ponto de referéncia o proprio centro, de
modo que o ascendente é aquele movimento a partir do centro e o
descendente é aquele movimento em direcéo ao centro.

No que se refere ao movimento retilineo, seja ele ascendente ou
descendente, isto €, a partir do centro ou em direcdo ao centro, em que 0
primeiro é centrifugo e o segundo centripeto, Aristételes os associa aos 4
elementos, quais sejam, ao fogo, ao ar, a agua e a terra, em que, na ordem
em que foram apresentados, tem-se a classificacdo decrescente em leveza,
na qual os mais leves, isto é, o fogo e o ar, se movimentam de maneira
ascendente, enquanto a agua e a terra, por terem menos leveza, se
movimentam de modo descendente. Assim, 0 movimento dos corpos
depende da natureza de que estes sdo compostos, se 0s elementos de sua
composicdo sdo mais leves ou mais pesados, influenciando, portanto, na
dire¢do de seu movimento, no caso do retilineo. No que tange a esse tipo
de movimento Aristételes aponta, ainda, para a existéncia dos contrarios,
isto €, 0 movimento ascendente é o contrario do descendente, e, assim, um
corpo que se movimenta de modo ascendente é composto por algo
contrario ao que se movimenta de maneira descendente.

Tal debate é importante para a busca do elemento responsavel pelo
movimento circular, isso porque, conforme foi exposto, os 4 elementos
dizem respeito exclusivamente ao movimento retilineo, seja ele ascendente
ou descendente, de modo que eles ndo sdo responsaveis pelo movimento
circular dos corpos. Assim, para demonstrar o elemento que fundamenta o
movimento circular Aristételes constréi um raciocinio sob um forte logos,
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fato este que confere robustez a seu argumento. Neste sentido, o Estagirita
expbe que o fundamento do movimento circular ndo pode ser nenhum dos
quatro elementos ja citados:

[...] na suposi¢do de que esse corpo em movimento
num circulo contrario a sua propria natureza seja algo
distinto [dos elementos], serd imperioso haver algum
outro movimento que lhe seja natural. Instaura-se
aqui, entretanto, a impossibilidade, uma vez que se 0
movimento fosse ascendente, o corpo seria fogo ou ar,
ao passo que, se fosse descendente, seria agua ou terra
(ARISTOTELES, 2014, p. 46).

Posto isso, o filésofo desenvolve argumentos que nos levam a
concluir que o movimento circular é causado por um elemento diferente
dos quatro elementos que sdo causadores do movimento retilineo, seja ele
ascendente ou descendente. Um argumento utilizado é o de que o
movimento circular é necessariamente primario, e assim, é anterior aquilo
gue é incompleto, no caso sob exame, o circulo é completo ao passo que
uma linha reta jamais podera ser, pois, ainda que fosse infinita, nunca se
completaria. E, enquanto movimento anterior em relacdo ao retilineo tem
de ser 0 de um corpo também anterior aos corpos e grandezas que se
movimentam retilineamente, e estes Gltimos sdo movimentos de algum
corpo simples, Aristoteles conclui dizendo que o movimento circular é
também um movimento de um corpo simples. Contudo, conforme ja foi
exposto, 0 movimento circular ndo é natural a nenhum dos elementos do
movimento retilineo, de modo que ele tem de ser natural a um outro
elemento. Nesse interim, Aristoteles conclui que:

[...] o raciocinio com base em todas nossas
considera¢@es nos conduz a convicgdo de que existe
algum outro corpo diferente e dissociado de todos os
que nos circundam, e que o carater mais precioso de
sua natureza é proporcional a sua distancia desta
regido (ARISTOTELES, 2014, p. 48).

Assim, o corpo cujo movimento natural é o circular ndo pode ser
dotado de peso ou leveza, pois ele ndo reproduz o movimento ascendente
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ou descendente, seja naturalmente ou néo, visto ainda que o movimento
circular ndo possui contrario. Nesse sentido, Aristoteles faz uso de uma
sébia ponderacdo e assevera que é razoadvel supor que o elemento do
movimento circular possui como caracteristicas ndo ser gerado e ser
indestrutivel, além de nédo ser passivel de crescimento ou alteracdo, visto
que tais caracteristicas nos remetem a algum contrario do objeto gerado.
Nesse sentido, afirma o filosofo: “em razdo de tudo isso, pode-se concluir,
a confiarmos em nossas hipoteses, que o corpo primario é eterno; nao esta
submetido nem ao crescimento nem a decrescimento, sendo, sim, sem
idade, inalteravel e impassivel” (ARISTOTELES, 2014, p. 51).

Com base nessa argumentacdo, Aristoteles tenta expor a
incorruptibilidade de um quinto elemento, o qual, conforme ja foi exposto,
é a causa do movimento circular. O Estagirita faz, ainda, uso de algo muito
importante, qual seja, os sentidos. Partindo de uma suposta existéncia dos
deuses, 0s quais se encontram no mais alto posto, sendo, portanto, imortais
e associados a coisas imortais, Aristoteles recorre as observacbes dos
antepassados para corroborar que ndo houve mudanca alguma quer no céu
extremo ou em qualquer uma de suas partes:

[...] também os sentidos o evidenciam, ao menos a
ponto de obter a aprovagdo da crenca humana; a
considerarmos todo o passado, a nos fiarmos na
meméria dos que deixaram registros transmitidos de
geracdo em geragdo, ndo ha como detectar nenhuma
mudanga, quer no todo do céu extremo, quer em
gualqguer uma de suas  prépria  partes
(ARISTOTELES, 2014, p. 51).

Assim, o elemento ou corpo primario causador do movimento
circular tem que ser incorruptivel e diferente dos elementos que causam o
movimento retilineo, seja ele ascendente ou descendente. O fil6sofo
demonstra que a tradicdo transmitiu o nome de tal corpo primério a época
atual, possuindo, ainda, a mesma concepgdo em Aristoteles, sendo tal
corpo primario denominado de éter. Neste interim, é importante ressaltar a
seguinte passagem do texto aristotélico: “concebendo que o corpo priméario
era algo distinto e além da terra e do fogo, do ar e da agua, conferiram o
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nome éter & regido mais elevada, tirando esse nome de sempre flui
eternamente” (ARISTOTELES, 2014, p. 52). Cabe ressaltar, por fim, que
0 movimento circular ndo acontece dentro do ambito terrestre, mas, ao
contrério, sé ocorre no &mbito supra terrestre.

No que tange a concepcdo de universo em Aristoteles, é
interessante notar a congruéncia dela com a nocédo de perfeicdo grega, qual
seja, a ideia de acabado, isto é, ndo ha algo perfeito sem que esteja
terminado, que tenha fim, ndo sendo, portanto, algo infinito. Tal concep¢éo
pode ser explicada tendo como ponto de partida o “movimento natural” da
Terra e de suas partes, o qual, segundo o filoésofo, “é na dire¢do do centro
do universo” (ARISTOTELES, 2014, p. 142). Isso ocorre porque tudo
aquilo que é pesado se dirige ao centro da Terra ou do universo, tendo em
vista ainda que os corpos leves se dirigem na diregdo oposta a tal centro. O
fato apontado por Arist6teles de que o centro da Terra se coaduna com o
centro do universo é o de que 0s corpos que se dirigem ao centro ndo
passam formando um angulo paralelo com o da Terra, mas, ao contrério,
eles compBe 0 mesmo angulo com o da Terra, de modo que a conclusdo do
Estagirita é o de que o centro da Terra e 0 centro do universo sdo 0 mesmo
lugar. Neste sentido é interessante apreciar a seguinte passagem no tocante
aos corpos que se dirigem ao centro: “a conclusdo é que se dirigem a um
centro comum, que é, inclusive, o da Terra. Dai ficar claro que a posi¢do
da Terra ¢é necessariamente no centro e imovel” (ARISTOTELES, 2014, p.
142).

Assim, conforme exposto, percebe-se que tudo o que é pesado se
desloca em dire¢do ao centro, no mesmo angulo da Terra, de modo que o
centro da Terra e 0 centro do universo se encontram no mesmo ponto, 0
que nos permite afirmar, ainda, que o centro é o lugar do pesado. Partindo
disso, Aristoteles conduz sua argumentagdo no sentido de que é proprio da
natureza da Terra se mover centripetamente, isto é, em direcdo ao centro,
de modo que o movimento contrério, ou seja, 0 movimento centrifugo, é
impossivel naturalmente para a Terra e qualquer parte sua, a ndo ser que
tenha sido imposto. Com isso, tendo em vista que a Terra carece de forca
prépria que produza esse movimento centrifugo, o filésofo conclui que ela
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se conservard necessariamente no centro, posicao esta que é corroborada
pelos matematicos que estudam astronomia, visto que os fenémenos
astronémicos se coadunam com a ideia de que a Terra se encontra no
centro, neste sentido:

[...] se é incapaz de se mover, carecendo de uma forca
superior a prépria, se conservara necessariamente no
centro. [Essa opinido] é inclusive corroborada pelos
matematicos que discursam sobre astronomia, pois 0s
fenbmenos — as alteragcbes das configuracbes
responsaveis pela determinacdo da ordem dos astros —
ajustam-se a hipotese de que a Terra permanece no
centro (ARISTOTELES, 2014, p. 143).

Avristételes ainda aponta outro fato interessante no tocante a Terra,
qual seja, o que diz respeito a sua esfericidade. Tal fato se da devido ao
movimento natural da Terra e de suas partes, qual seja, o centripeto, em
que tudo o que é pesado se dirige ao centro. Devido a este ocorrido o
filésofo descreve que quando atingem o centro, as partes mais pesadas
pressionam as partes menos pesadas em dire¢do ao centro, de modo que
ndo é criada nenhuma crista, mas ao contrério, vai se criando uma esfera,
através da compressdo do mais pesado sobre o menos pesado. A respeito
da esfericidade da Terra, o Estagirita afirma o seguinte:

[...] a essa argumentagdo, que aponta necessariamente
para a esfericidade da Terra, soma-se o fato de que
todos os [corpos] pesados executam seu movimento
descendente segundo angulos semelhantes e ndo
paralelos. Isso indica como ocorre naturalmente a
gueda, ou seja, na direcdo daquilo que é, por natureza,
esférico (ARISTOTELES, 2014, p. 146).

Do que foi exposto pode-se falar também de um ponto relatado
acima, qual seja, nocdo de universo acabado, isto ¢, com um fim, nogéo
esta que é congruente com a ideia de perfeicdo para os gregos. Pois bem,
um ponto a ser considerado é o seguinte: se a Terra, €, também o universo
possuem um centro, visto que ambos se encontram no centro, como
poderiamos falar entdo em algo infinito? Ora, em algo infinito ndo ha
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como apontar ou delimitar um centro especifico, pois a ideia de infinito
ndo é compativel com a de demonstragcdo de um centro dentro do infinito.
O centro de algo pressupde o fim deste algo, isto €, os limites daquilo que
possui um centro. Um exemplo disso é uma bola, por exemplo, na qual o
centro se encontra equidistante de qualquer ponto da extremidade da bola,
em que a extremidade pressupde a demarcacéo Ultima dessa bola.

Outro argumento utilizado por Aristoteles para negar a infinitude
do universo ¢ o do movimento, no qual o filésofo expde que s6 corpos
finitos sdo passiveis de movimento, visto que todas as propriedades do
movimento também serdo finitas, seja a distancia ou o tempo, tendo como
exemplo o tempo dispendido para percorrer uma linha/distancia finita. O
caso contrario, isto é, um corpo infinito, dependeria de um tempo também
infinito, de modo que percorrer tal tempo e tal corpo seria algo impossivel,
ndo havendo, portanto, movimento algum. E, ao analisar o céu Aristoteles
percebe que ele realiza seu movimento, isto é, sua érbita em um tempo
finito, de modo que ele e suas grandezas sdo, também, finitos. O mesmo
vale para as coisas da Terra, em que elas se movimentam também em um
tempo finito, de modo que seus corpos e suas grandezas sdo, por
conseguinte, também finitas. Sendo, vejamos o0 argumento de Aristételes:

[...] se entdo o tempo despendido pela linha movel
finita na desobstrucdo da infinita é necessariamente
infinito, também o0 é o tempo em que a linha infinita
passa pela finita. Consequentemente, 0 movimento da
linha infinita é totalmente impossivel: caso se
movesse 0 minimo possivel, teria que despender um
tempo infinito. Com efeito, o céu certamente gira e
realiza toda sua Orbita circular num tempo finito
(ARISTOTELES, 2014, p. 57).

Assim sendo, com base na argumentacdo supra mencionada,
Aristoteles nega a infinitude do universo, seja pela afirmacdo de que o
universo possui um centro, no qual também se encontra o centro da Terra,
e que onde ha um centro ndo ha infinito, visto que no infinito ndo ha como
demarcar um centro, seja pela afirmacdo do movimento, na qual segundo o
fildsofo corpos e grandezas infinitos dependeriam de propriedades infinitas

118 PRIMORDIUM, Uberlandia, v. 1, n. 1, p. 111-122, jan./jun. 2016. e-ISSN 2526-2106



Gabriel Reis Pires Ribeiro

para haver movimento, de modo que este seria impossivel de se verificar,
pois ndo ha como percorrer o infinito. E desse modo pelo qual Aristoteles
estrutura de modo argumentativo, isto é, baseado em um forte logos, seu
projeto de cosmologia, o qual por ser fruto de uma argumentacdo eximia
pode ser denominado de uma cosmologia racional.

Da concepgdo cosmoldgica moderna: de Kepler a Descartes

No que se refere a concep¢do dos modernos acerca do universo
teceremos alguns apontamentos, agora, sobre a concepcao de universo de
Johannes Kepler, um astrénomo e matematico alemao, cuja contribuicdo
cientifica é notoriamente conhecida em trés leis astrofisicas que levam o
seu nome, As Leis de Kepler. A concepgdo de universo de Kepler é
congruente com aquela apresentada por Aristoteles ha quase dois milénios
antes dele, qual seja, a ideia de que o universo ndo € infinito. O ponto forte
da argumentacdo de Kepler é o de que a astronomia é uma ciéncia
dependente dos fendbmenos, isto €, ela é uma ciéncia empirica, de modo
gue qualquer coisa que nao seja verificavel a partir de fenbmenos nédo pode
ser objeto da astronomia, mas ao contrario, pertence ao campo da
metafisica, carecendo, portanto, de base empirica.

Com essa opinido, qual seja, a de que o universo nao é infinito,
Kepler adota posicdo contraria a de Giordano Bruno e a de William
Gilbert. Bruno, conforme a critica de Kepler, fez um mundo téo infinito
guanto sdo as estrelas fixas que nele existe, ao passo que Gilbert postula
um mundo infinito baseado em sua forte crenca de Deus, o qual por
possuir um poder infinito ndo poderia ter algo finito atribuido a seu
trabalho. Neste sentido:

[...] o sentimento religioso de Gilbert era tdo forte
que, segundo ele, o poder infinito de Deus ndo
poderia ser compreendido sendo atribuindo-Lhe a
criacdo de um mundo infinito. Quanto a Bruno, ele
fez 0 mundo téo infinito que [postula] tantos mundos
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quantas sdo as estrelas fixas (KEPLER apud KOYRE,
20086, p. 56).

Preocupando-se, ainda, com a relacdo entre a astronomia e 0s
fendmenos, Kepler nega que exista estrelas com distancias infinitas em
relacdo a Terra, pois para tal fato ela teria que ter um corpo infinito. Ora, a
ideia de um corpo nos remete aos limites do mesmo, de modo que é
contraditério pensarmos em um corpo cujas dimensdes sejam infinitas.
Neste sentido, Koyré afirma que:

[...] em todo caso, ndo pode haver estrelas —
especialmente estrelas visiveis — separadas de nds por
uma distancia efetivamente infinita. Realmente, seria
necessario que fossem infinitamente grandes. Ora, um
corpo de dimensdes infinitas é totalmente impossivel,
uma vez que o préprio conceito é contraditério
(KOYRE, 2006, p. 64).

Koyré aponta ainda a questdo sobre se podemos penar em um
espaco infinito sem estrelas. Segundo a indicacdo de Koyré, o
entendimento de Kepler acerca disso é o de que tal indagacdo ndo detém
sentido algum, visto que onde quer que se cologue uma estrela, estar-se-ia
a uma distancia finita da Terra. Nesse ponto, Koyré assevera o seguinte:

[...] ndo ha realmente ddvida alguma de que, onde
quer que se coloque uma estrela, estar-se-4 a uma
distancia finita do ponto de partida, como também de
todas as demais estrelas do universo. Uma distancia
realmente infinita entre dois corpos é impensavel, da
mesma forma como o0 € um ndmero inteiro infinito
(KOYRE, 2006, p. 66).

Assim sendo, conforme exposto, resta constituida e inegavel a
posicdo de Kepler acerca do universo, qual seja, a de que 0 universo nao é
infinito, em congruéncia com os argumentos supra expostos, de modo que
pode-se concluir, entdo, pela finitude do universo.

Outro filésofo moderno cujas ideias sdo dignas de serem
mencionadas é Descartes. O fildsofo francés partindo da identificacdo
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entre extensdo e matéria consegue ndo sé rejeitar o vazio como também
ndo admite a finitude do universo. No que tange a nocdo de vazio, tendo
em vista a identificagdo entre extensdo e matéria, Descartes aponta que o
gue importa é gue 0 corpo seja uma substdncia extensa (res extensa)
dotada de comprimento, largura e profundidade. Com relacdo a isso é
relevante citar a seguinte passagem:

[...] a natureza de um corpo, tomado em geral, ndo
consiste em que ele seja uma coisa dura, pesada,
colorida, ou que toque nossos sentidos de qualquer
outra forma, mas sim em que ele seja uma substancia
extensa em comprimento, largura e profundidade
(DESCARTES apud KOYRE, 2006, p. 91).

Assim sendo, tem-se uma forte ideia acerca do espacgo, qual seja, a
de que ndo existe espaco vazio, posto que o denominado “vazio” por
muitos é dotado de extensdo, isto é, de comprimento, largura e
profundidade, algo que é completamente contraditério com a ideia de
“nada”, a qual ¢ associada ao espago vazio, pois o nada ndo tem
dimensoes, e, portanto, ndo tem propriedades. Pensar o contrario, ou seja, a
existéncia de um espaco vazio, é pensar baseado em uma contradictio in
adjecto.

A outra consequéncia da identificacdo entre extensdo e matéria
influi na ideia de tamanho do universo, segundo a qual, para Descartes,
pensar em um limite significa transcender esse mesmo limite, de modo que
ndo ha como afirmar que o universo seja finito. Contudo, tal fato ndo leva
o filésofo a concluir pela infinitude do universo, e, por isso, fazendo uso
de uma cautela salutar, Descartes conclui que o universo é indefinido.
Neste interim, cabe ressaltar a seguinte passagem no texto de Koyré acerca
dessa argumentacdo de Descartes:

[...] atribuir-Ihe fronteiras torna-se ndo s6 falso como
absurdo, e até contraditdrio. Ndo podemos postular
um limite sem transcendé-lo nesse mesmo ato. Temos
de reconhecer, portanto, que o mundo real € infinito,
ou, antes — uma vez que Descartes recusa-se a usar
este termo com relagdo ao mundo -, indefinido
(KOYRE, 2006, p. 93).
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Ensaio cosmolégico: Aristételes e 0s modernos

Consideracfes finais

Diante do exposto, pode-se afirmar que Aristdteles expde em sua
explicacdo cosmoldgica a nogdo de movimento no &mbito terrestre a partir
dos quatro elementos, bem como postula um quinto elemento para
justificar o movimento dos corpos celestes, o qual, conforme demonstrado,
é circular. Além disso, o Estagirita advoga a tese de finitude do universo,
apontando, ainda, que a Terra se encontra no meio do universo, sendo
esses 0s principais elementos de sua cosmologia racional.

No que se refere ao pensamento dos modernos, notadamente, o de
Kepler, tem-se como congruente com a concepc¢do cosmoldgica aristotélica
o fato de o astrénomo alem&o também conceber a finitude do universo, de
acordo com os argumentos demonstrados. Descartes, por seu turno, tendo
como ponto de partida a identificacdo entre extensdo e matéria, apresenta a
negacdo do espago vazio, conforme foi demonstrado, bem como
argumenta no sentido de que o universo ndo é nem finito, nem infinito,
mas, ao contrario, € indefinido, posicdo que difere tanto de Aristoteles
guanto de Kepler.

Conforme restou exposto no texto, buscou-se aqui fazer uma
exposicdo acerca da concepcdo de universo entre Aristoteles e alguns
autores modernos, notadamente, Johannes Kepler e René Descartes, com 0
intuito de esclarecer a no¢do dos mesmos acerca de um objeto cuja
indagacdo é intrinseca a razdo humana, o universo.
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