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Hobbes e a 6ptica
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RESUMO

Este artigo fazuma breve apresentacio do percurso teérico empreendido por Thomas Hobbes no domi-
nio de suas teorias sobre aluz e a percepgio visual. Pretende-se mostrar que a sucessio das teorias épticas
elaboradas por Hobbes orienta-se em dire¢do a uma crescente mecanizacao e articulagio dos aspectos
“externos” e “internos” que concorrem para a producio da sensagio. A doutrina hobbesiana daluz e da
visdo parece ter sido ainica teoria disponivel na primeira metade do século xvi1 que pretendeu formular
uma explicagio completa e unificada acerca do mecanismo da percepgio sensorial, ou de reduzi-lo uni-
camente aos efeitos do “movimento local”.
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INTRODUGAO

A documentacido disponivel e a anédlise dos sucessivos textos hobbesianos relaciona-
dos com a doutrina da sensagdo visual permitem notar um crescente esforgo do filéso-
fo em construir uma teoria 6ptica “unificada” e homogénea, na qual os varios aspectos
que concorrem para a elucidacio do fenéomeno da visao e para o seu completo entendi-
mento encontram-se incorporados e regulados segundo uma concepgio mecanico-
cinética de todo o processo visual. A sucessdo de suas teorias Opticas, desde 1630 até
1655, evidencia a disposicdo de Hobbes em construir uma concepcio alternativa acer-
ca do mecanismo sensorial e, de modo particular, do sentido da visdo. No inicio dos
anos de 1640, Hobbes elabora uma teoria 6ptica completa, na qual a natureza da luz e
davisdo é reduzida unicamente aos efeitos do “movimento local”.

O principio fundamental que permite a Hobbes levar adiante seu programa de
mecanizagdo completa da teoria optica é, pois, a ideia metafisica e metodolégica de
que o “movimento local” é a inica causa que o filésofo natural estd autorizado a recor-
rer para explicar ou derivar seus fenomenos. Somente o movimento local pode expli-
car, de um lado, a luz ou iluminacio exterior — e todos os fendomenos associados a sua
modificagio, como sua producido, propagacio, reflexdo, refracio, coloragio etc. —,
e também, de outro lado, a emergéncia mesma da percepcio sensivel interior, ou do
mecanismo de producdo da “imagem visual” no interior de um organismo animal.
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A ideia metafisica fundamental que dirige a analise hobbesiana do problema da visao
€, pois, a de que toda a variedade que o mundo nos apresenta por meio dos sentidos —
ou que todas as propriedades sensiveis que parecem compd-lo — deve ser o resultado
da diversidade do movimento local." A contraparte metodolégica do principio assume,
por suavez, que o movimento local é suficiente para explicar toda a diversidade davida
mental, cuja tinica origem encontra-se na sensacio,* que nada mais é que um aconte-
cimento mecanico-cinético.

Luz e visdo — ou o que acontece, respectivamente, no “mundo exterior” e no
“mundo interior” quando ocorre uma percepgio sensivel — compdem os dois termos
do processo perceptivo, e, para sua anélise, o filésofo mecanicista pode contar apenas
com a ideia de movimento local. Mas dizer que tudo é efeito do movimento local nido é
suficiente, o filésofo-fisico deveria, além disso, indicar quais sdo os movimentos par-
ticulares que efetivamente concorrem para a producdo de um determinado fenémeno
particular, como a propagacio da luz, suas modificagdes e a ocorréncia mesma da vi-
sdo. Para isso, Hobbes elaborou sucessivas teorias 6pticas que pretendiam descrever
ou explicar a luz e a visdo a partir do principio do movimento local, e cada uma dessas
teorias mostra o compromisso do filésofo em obter uma solugio cinética completa para
o problema.

Ateoria completa da percepgio visual € composta, segundo a 6ptica hobbesiana,
de duas partes: (1) uma Optica fisica do movimento material exterior, ou uma teoria da
luz, para “explicar” qual a natureza da luz e de que maneira ela se modifica ou interage
com o movimento dos corpos; (2) uma optica psicofisiolégica do “movimento animal”
interior, ou uma teoria da visio, para “explicar” de que maneira o movimento captu-
rado do exterior é processado no interior do organismo perceptivo animal para que

1 Esse ideia “cinetista” — que afirma a redutibilidade absoluta de todo fenomeno e qualidade ao movimento local —
sempre esteve presente na filosofia de Hobbes, desde seu primeiro tratado de 1630 até a obra publicada e oficial do
filésofo. No De corpore, Hobbes afirma: “(...) mutagdo [mutatio], portanto, é movimento (motus), a saber, das partes
do agente ou do paciente (...); por conseqiiéncia, o repouso nio pode ser a causa de coisa alguma, nem qualquer agio
pode dele proceder, uma vez que nem o movimento nem a mutagiio podem ser causados por ele” (OL, 1, p. 112; EW,
1, p. 126). E, como ja havia estabelecido, “nio existe causa alguma do movimento a néo ser em um corpo contiguo e
movido” (OL, 1, p. 110; EW, 1, p. 124). No tratado sobre a refracio, publicado por Mersenne em 1644, Hobbes afirma:
“toda agdio é movimento local no agente, assim como toda paixdo € movimento local no paciente” (OL, v, p. 217, grifos
meus). Todavia, no curso do desenvolvimento de sua filosofia natural, o principio do movimento, que teve sua ori-
gem no dominio mais especifico da éptica, sera transportado e absorvido em um sistema completo de fisica. Como
diz Brandt, “Hobbes deveria ser corretamente denominado um “motionalist”, se nos for permitido cunhar tal pala-
vra. Ele € o fil6sofo do movimento, assim como Descartes € o filésofo da extensdo” (Brandt, 1928, p. 379).

2 A sensagio ocupa um lugar central na gnosiologia empirista de Hobbes, ela fornece, por assim dizer, os materiais
da vida psicolégica, ou os &tomos da vida mental. No inicio do primeiro capitulo do Leviatd, Hobbes afirma que “a
origem de todas elas [representagdes ou aparéncias] é aquilo que denomino sensagdo (pois nio ha nenhuma con-
cepgionamente do homem que primeiro nio tenha sido originada, total ou parcialmente, nos 6rgéos dos sentidos).
O resto deriva daquela origem” (Hobbes, 1974, p. 13).
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uma percepcao visual emirja na imaginacéo, o que € objeto de uma teoria 6ptica acerca
do mecanismo interno de producdo de imagens mentais e de sua acuidade e desvios.3
Luz e visdo correspondem, pois, aos dois termos do processo da percepcio visual —
o movimento material exterior e o movimento animal interior (o objeto e o sujeito
naturalizado), ou ainda, arealidade e a imagem —, e constituem, assim, dois dominios
distintos e complementares no interior das sucessivas doutrinas 6pticas de Hobbes.
Ainda que distintos, esses dominios nio sio, por assim dizer, separaveis, suas respec-
tivas teorias ndo sdo auténomas, uma vez que parece existir uma determinacéo reci-
proca entre elas, ou seja, a teoria hobbesiana da luz parece determinar-se segundo a
teoria da visdo, e esta por aquela.

1 HOBBES E A FILOSOFIA NATURAL

A importancia da obra de Thomas Hobbes no campo da ciéncia natural e no desenvol-
vimento das teorias épticas ¢ comumente ignorada pelos estudos acerca da filosofia e
da ciéncia dos seiscentos — seja pelos estudos interpretativos mais gerais, como tam-
bém pelos estudos historiograficos mais particulares. Hobbes parece ter sido um dos
protagonistas menos (re)conhecidos da revolugio cientifica da primeira metade do
século xvir. De modo geral, Hobbes é, ainda hoje, prontamente identificado como al-
guém que escreveu principalmente textos fundamentais do pensamento politico mo-
derno, um autor de obras classicas como De cive e Leviatd, um filosofo restrito ao domi-
nio dateoria politica, que elaborou novos conceitos e teorias acerca do poder politico e
da obediéncia civil. Mesmo que parcial, essa parece ser a figura mais amplamente co-
nhecida do filésofo inglés. Em ambientes mais propriamente filoséficos, o nome de
Hobbes é comumente associado a alguns “ismos”: empirismo, racionalismo, nomina-
lismo, mecanicismo, materialismo, ateismo. Quando muito, reconhece-se o esforco
do inglés em elaborar uma versao unitaria, global e cinética do mecanicismo, um sis-
tema filoséfico fundado na ideia motriz de que toda e qualquer mudanca é efeito da di-
versidade do movimento local efetivo.4 Todavia, ignora-se comumente que a versio

3 Adistingdo entre 6pticafisica e 6ptica psicoldgicando parece totalmente apropriada, umavez que, para Hobbes, os
dois termos do processo visual — o lado objetivo e o lado subjetivo da sensa¢do —sio de natureza fisica, sio fenome-
nos naturais que uma mesma ciéncia —a optica, composta por suas duas partes — deve explicar em termos de movi-
mento local, uma vez que isso é tudo o que o filésofo natural poderia fazer. O ato da sensacio €, pois, um evento
natural e, como tal, a sua investigagio pertence ao ambito da fisica, o que estid de acordo com a filosofia de Aristételes.
4. Kargon, por exemplo, afirma que Hobbes foi “um dos primeiros (e mais talentosos) ingleses a tratar sistematica-
mente todos os aspectos da filosofia mecéanica” e que, junto com Descartes e Gassendi, “foi um dos trés mais impor-
tantes filosofos mecanicos de meados do século xvir” (Kargon, 1966, p. 54.).
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acabada do mecanicismo cinético de Hobbes tem raizes no longo desenvolvimento de
sua reflexdo sobre a teoria da luz e da percepcao visual.

No interior do campo de estudos mais propriamente hobbesianos, debrugados,
em sua maioria, quase que exclusivamente sobre sua filosofia politica, a produgéo de
Hobbes no dominio da filosofia natural e, em particular, da teoria éptica é quase que
totalmente ignorada.> A imagem de Hobbes como um filésofo dedicado principalmente
atemas éticos-politicos é predominante, mesmo entre os estudos mais especializados,
e ainda prevalece o interesse quase exclusivo em sua filosofia politica. Todavia, o in-
glés nio escreveu apenas sobre as causas da guerra civil e dos caminhos para evita-la, e
seus tratados sobre a ciéncia politica representam uma parcela relativamente pequena
no conjunto de seus escritos. E também, no conjunto existente de sua correspondén-
cia, as questdes relativas a matematica e a filosofia natural — em particular, os proble-
mas relacionados a éptica — ocupam um espaco bem mais extenso do que as questoes
relativas a teoria politica, ainda que provavelmente Hobbes tenha queimado muitos
documentos por razdes politicas. Hobbes nio foi, portanto, um filésofo interessado
somente em questdes morais e politicas, mas, sobretudo, em temas de ciéncia natural,
cujo interesse parece anteceder suas reflexdes sobre acommonwealth. E tampouco pa-
rece que seu interesse em filosofia natural era secundario, ou mesmo instrumental,
em relagdo a sua filosofia politica.

Como sabemos, Hobbes manteve uma estreita relagdo com os principais prota-
gonistas da revolucao cientifica do século xvi1 e esteve profundamente envolvido com
questdes e problemas centrais no desenvolvimento do mecanicismo seiscentista. Sua
longa trajetéria intelectual cobre o periodo entre o primeiro mecanicismo e a culmi-
nacgio dessa concepcdo na época de Newton e Huygens. Por alguns meses, durante o
inicio dadécada de 1620, Hobbes foi secretario de Bacon, quando este ja se encontrava
destituido do cargo de chanceler (cf. Aubrey, 2000, p. 426; Martinich, 1999, p. 65;
Schuhmann, 1998, p. 32). E possivel, embora controverso, que em novembro de 1635,
durante sua terceira viagem ao continente (1634-1636), Hobbes tenha tido um encon-
tro com Galileu em Arcetri, que lhe teria sugerido aideia de estender e aplicar a ciéncia
do movimento ao corpo politico (cf. Brandt, 1928, p. 150; Schuhmann, 1998, p. 46-7;
Martinich, 1999, p. 9o-1;]esseph, 2004, p. 196; Giudice, 2016, p. 94,). Hobbes foi amigo
de William Harvey, seu conterraneo, de quem tomou de empréstimo a analogia cardi-
aca para aplica-la ao movimento da fonte de luz. Na década de 1640, durante seu auto-

5 Vale notar as excegdes. A tradigio contemporanea de estudos sobre a filosofia natural e as teorias 6pticas de Hobbes
tem origem no estudo de Brandt (Brandt, 1928). Na segunda metade do século xx, destacam-se os trabalhos de
Alessio (1962), Bernhardt (1977,1979,1988), Leijenhorst (2002), Prins (1987,1996), Zarka (1988), Giudice (1999),
Malet (2001). Cf., também, Rodrigues Neto, 2006, 2010; Giudice, 2016; Médina, 2016.
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exilio na Franca, Hobbes frequentou assiduamente o circulo em torno de Mersenne,
com quem compartilhou uma estreita amizade e um forte interesse em questdes de
geometria, filosofia natural e 6ptica, junto com Roberval, Gassendi e outros (cf. Beau-
lieu, 1990; Malcolm, 1994, p. 862—5). Seunovo tratamento do problema da refracio da
luz, que aparece no tratado de 6ptica publicado por Mersenne em 1644 (e cuja tradugio
para o portugués segue este artigo), estd na origem da tradi(;éo cinematica da teoria
ondulatéria da propagacéo da luz, cuja versio mais acabada encontra-se no Traité de la
lumiére de Huygens, publicado em 1690 (cf. Shapiro, 1973; Darrigol, 2012, p. 49—55).
Apés a década de exilio e a publicagdo do Leviatd, de volta a Inglaterra, Hobbes envol-
ve-se em uma fase polémica, que se estenderia até sua morte, pondo-se em confronto
com John Wallis e Robert Boyle, fundadores da Royal Society (cf. Shapin & Schaffer,
1985; Jesseph, 1999).

No inicio do ano de 1641, na mesma época em que Mersenne recolheu as obje-
coes as Meditagdes metafisicas, o0 minimo também intermediou uma interessante con-
tenda entre Hobbes e Descartes no campo da filosofia natural e da ()ptica.6 O estudo
desse debate entre os dois grandes mecanicistas do século xvi1 permite destacar certas
caracteristicas especiais do mecanicismo hobbesiano, ou os contornos de um mecani-
cismo distinto e, de certo modo, mais radical do que o cartesiano. Entretanto, o regis-
tro historiografico da relacio de Hobbes com o pensamento de Descartes ainda res-
tringe-se, de modo geral, a polémica metafisica do inglés contra a imaterialidade da
res cogita, e o texto da objecdo hobbesiana, coletado por Mersenne para as Meditagdes
metafisicas, no qual o inglés critica o dualismo cartesiano, é prontamente lembrado,
mesmo que pouco lido. A historiografia tradicional simplesmente esqueceu que a
relacdo intelectual entre Hobbes e Descartes nio se limita a critica do primeiro a meta-
fisica do segundo, e a polémica epistolar entre os dois filésofos é comumente descon-
siderada pelos estudos hobbesianos. Hobbes nio apenas dirigiu sua atencdo as Med;i-
tagdes metafisicas, mas, de modo mais especial, ao Discurso do método e aos Ensaios que
o seguem, sobretudo A4 didptrica. O inglés nio foi apenas um critico da metafisica de
Descartes, mas sobretudo de sua fisica, de sua mecanica e de sua optica.

Em outubro de 1637, Hobbes foi presenteado, por Kenelm Digby, seu amigo e
conterraneo, com um exemplar do recém-publicado Discurso do método de Descartes
(cf.CH, p- 51). Sabemos que a leitura, em 1637, de A didptrica de Descartes, o primeiro
ensaio que acompanha o Discurso do método, impactou profundamente o filésofo inglés

6 No final de 164.0, Hobbes enviou a Mersenne uma critica de A didptrica, acompanhada provavelmente pelo tratado
de 6ptica sobre a refragio que Mersenne publicaria em sua Synopsis de 164.4. Mersenne, sem revelar aidentidade do
autor, encaminhou a extensa carta a Descartes, o que deu inicio a uma altercacio entre Descartes e o inglés, da qual
sobreviveu um conjunto de seis cartas. Sobre essa polémica entre Hobbes e Descartes, cf. Brandt, 1928, p. 129-4.2;
Bernhardt, 1979; Sabra, 1981, p. 81-2; Zarka, 1988; Damerow et al., 2004, p. 124.-7.
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(cf. Rogers, 1985; Tuck, 1988a, p. 16; 1988b, p. 249; Malcolm, 2002, p. 13-4). O exame
critico da 6ptica cartesiana parece ter levado Hobbes a modificar determinados pontos
fundamentais de sua antiga teoria emissionista do inicio da década de 1630 e a assimi-
lar algumas ideias fundamentais da doutrina cartesiana da luz, como a tese da propa-
gacdo instantanea sem transporte material —ideia fundamental para uma teoria conti-
nuista daluz, ouumateoria da propagacio luminosa através do meio, sem deslocamento
de matéria. Todavia, mantendo-se fiel a seu mecanicismo cinético, ou a ideia de que o
movimento local efetivo e atual é a causa de todas as coisas, Hobbes recusou a ideia
cartesiana daluz como uma inclinagio ou determinagio ao movimento (inclinatio), isto
€, que a propagacao instantanea da luz seria uma inclinacdo ao movimento e nio um
movimento local efetivo, atual. Dada aimpossibilidade da existéncia de um movimen-
to local instantaneo — pois todo movimento local ocorre no tempo, de modo sucessivo,
como bem mostrou Aristdteles —, era preciso compatibilizar a ideia de que a luz é tio
somente movimento local com a ideia de que sua “propagacio” se efetua de modo ins-
tantaneo. Descartes contorna a dificuldade fazendo uma distingéio entre movimento
local efetivo e inclinagdo ao movimento, distingdo essa que sera atacada por Hobbes.
A solucdo de Hobbes para o problema de compatibilizar a instantaneidade da propaga-
¢do com os “principios da mecénica” radica no centro nervoso de sua filosofia natural,
a saber, em seu conceito de conatus, ou de movimento infinitesimal, o qual permite
que ele pense na existéncia de um movimento local efetivo e, a0 mesmo tempo, infini-
tesimalmente “instantaneo”.

Assim, o efeito imediato da hobbesiana leitura critica do ensaio de Descartes foi
o abandono, por parte de Hobbes, da ideia de que a luz é uma substancia (material e
corpuscular) dotada de movimento local e de que a sensacio envolve algum desloca-
mento material, ou de que a percepcio visual deve ser entendida como resultado da
recepcdo de alguma substancia material. Hobbes abandona a teoria da propagacéo de
species materiais para explicar a natureza da luz e, assim, absorve a concepcéo de Des-
cartes de que o substrato fisico da luz ¢ um movimento do medium — ideia que fora
refutada no inicio da segunda sec¢do do Breve tratado — e, consequentemente, assume a
ideia de que nada de material é recebido no ato da sensacdo. Todavia, apesar de tais
modificagdes esséncias em sua teoria sobre a natureza e propagacdo da luz, Hobbes
mantém e radicaliza a ideia central de que toda agdo ¢ efeito de algum particular mo-
vimento local efetivo ou atual — concepgéo ja em desenvolvimento no Breve tratado.
Embora absorva e modifique pontos essenciais de sua teoria, Hobbes mantém-se um
severo critico de teses centrais da dptica cartesiana, o que o levou ao desenvolvimento
de uma teoria da refracio que inaugura, de acordo com o estudo de Shapiro, a nova
tradi¢io do modelo ondulatério da propagacio luminosa que se desenvolveu na segun-
da metade do século xvir (cf. Shapiro, 1973).
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Entre os principais pontos da divergéncia de Hobbes em relacio a teoria carte-
siana daluz e davisdo, desdobrados no conjunto da correspondéncia intermediada por
Mersenne, destacam-se os seguintes:

(1) Embora concorde com Descartes acerca do principio geral de explicagio em
torno da propagacdo luminosa, ou das caracteristicas da propagacio decorrentes da
analogia do bastdo, Hobbes se opde radicalmente a distincado cartesiana entre determi-
nagdo [determinatione] ou inclinac¢io ao movimento e moyvimento local efetivo. A agéo
que engendra a luz néo é, de acordo com Descartes, um movimento efetivo. Uma vez
que a propagacio luminosa se efetua com velocidade infinita, ou de modo instantaneo,
nio sucessivo, ela ndo poderia consistir de um movimento local, pois nio é possivel a
existéncia de um movimento local que seja instantaneo. Hobbes critica essa distincdo
de Descartes e considera que a propagacao da luz envolve um movimento local efetivo,
nio meramente uma “determinacdo” ou tendéncia para o movimento.

(2) Descartes considera que o medium (o meio material) é constituido por
uma “matéria sutil”, enquanto Hobbes propde o emprego do termo “espirito interno”.
A divergéncia ndo é meramente terminolégica, pois implicard em uma profunda dis-
cordancia quanto a concepgio acerca da natureza mesma da matéria e sobre a causa da
dureza e da fluidez dos corpos fisicos, o que conduzira Hobbes a uma critica da teoria
cartesiana do choque, teoria essa que se baseia em um modelo nio elastico de colisoes.
De acordo com Hobbes, a analise da dindmica do impacto deve levar em conta a elasti-
cidade dos corpos, isto é, a deformacio sofrida pelos corpos envolvidos no momento
do impacto. No que concerne ao fendomeno da refragio, Descartes considera que aluz é
movida mais “facilmente” em um meio de maior densidade, enquanto Hobbes pensa,
ao contrario, que a luz é movida mais “facilmente” em um meio de menor densidade.
O segundo discurso de A4 didptrica desenvolve a ideia de que a luz é um movimento da
matéria sutil no interior dos poros de um corpo e de que ela perde mais velocidade em
um meio denso do que em um meio raro (cf. AT, 6, p. 103).

(3) O novo conceito hobbesiano de “raio de luz”. Hobbes define o conceito de
“raio de luz” como “o caminho (viam) pelo qual o movimento é propagado, a partir do
corpo luminoso, através do meio (medium)” (Tratado de dptica, p. 221). O raio de luz
nio é um corpo material (ou conjunto de corpusculos emitidos), mas deve ser consi-
derado como um “espago s6lido” (spatium solidum) determinado pelo movimento pro-
veniente da fonte de luz. Tal ideia permitird a Hobbes realizar uma derivagio geomé-
trica da lei da refracdo consistente com suas suposicoes fisicas acerca da natureza da
luz. Descartes insurge-se contra tal concepgio, diz o francés: “na quarta proposicio,
ele [Hobbes] afirma incorretamente que ‘o raio [de luz] é um espago solido’; (...) seria
melhor, todavia, se ele, junto com todos os dpticos, tivesse considerado o raio unica-
mente como uma linha reta (...)” (AT, 3, p. 316).
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(4) Hobbes discorda da tese de Descartes de que é a alma e nio o corpo que sen-
te. No Tractatus opticus 11 (cf. Giudice, 1999, p. 86-7; Leijenhorst, 2002, p. 79—80),
Hobbes critica a passagem do inicio do quarto discurso da Didptrica, em que Descartes
afirma “que é a alma que sente, e nio o corpo” (AT, 6, p. 109).

(5) A questdo acerca da prioridade da ideia de que a luz e as qualidades sensiveis
sdo meramente o resultado de um movimento no cérebro. Na ultima carta da polé-
mica, Descartes inicia com a seguinte confidéncia a Mersenne: “Quanto ao que me
enviastes do inglés, que diz que seu espirito e minha matéria sutil sio a mesma coisa, e
por meio do qual ele tem explicado aluz e o som desde os anos de 1630, e que ele cré ter
chegado a mim, ¢ uma coisa pueril e digna de riso. Se sua filosofia ¢ tal que ele tem
medo que outros a furtem, que a publique; por mim, prometo-lhe que nio me apressa-
rei por um momento em publicar as minhas por sua circunstancia” (AT, 3, p. 354.).

2 HOBBES E A NATUREZA DA SENSACAO

A questio fundamental que marca o inicio do desenvolvimento da filosofia natural de
Hobbes, ou de seu mecanicismo cinético, é a seguinte: “qual a natureza da sensagio?”
ou, de modo mais particular, “o que é avisdo?”. Essa questdo se encontra no inicio do
desenvolvimento da filosofia de Hobbes e a elaboragio de sua resposta dirige, por as-
sim dizer, o percurso desse desenvolvimento. No final de sua autobiografia em prosa,
Hobbes dd-nos a conhecer a circunstancia na qual a questio acerca da sensa¢io mar-
cou sua trajetoria filosoéfica e revela a intuigéo intelectual que a seguiu, a saber, a ideia
de que todo “fenomeno” deve ser entendido como um efeito da diversidade do movi-
mento local. Conta-nos, em terceira pessoa, o filésofo inglés:

Em certa ocasido, quando ele [Hobbes] participava de uma conversagio com al-
guns doutos, fez-se mencao acerca da causa da sensagio e um deles, com afeta-
¢do, perguntou: “o que sdo os sentidos?”; sem ouvir qualquer resposta, ele ficou
admirado de como € possivel que essas pessoas, que com sua alegada sabedoria
tanto desprezam os outros homens, ignorem o que sio seus proprios sentidos.
A partir dessa época, dedicou-se a refletir acerca da causa do perceber; e, por boa
fortuna, ocorreu-lhe que, se todas as coisas corpéreas e suas partes estivessem
em repouso ou se fossem sempre movidas com um movimento semelhante, toda
adistingdo entre as coisas desapareceria, e assim (por consequéncia) toda a sen-
sacdo. Porisso, a causa de todas as coisas deve ser procurada na diversidade de seus

movimentos (OL, 1, p. xx).
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Podemos supor que a maioria dos sdbios presentes na referida reunido movia-
se no territério aristotélico e que talvez estivessem também presentes alguns parti-
darios da doutrina epicurista e de outras tradigoes filoséficas. Parece provavel que o
quadragenario Hobbes, ainda jovem filésofo, tenha experimentado uma profunda in-
quietacdo diante de uma situagio de polémica, de desentendimento intelectual entre
aristotélicos e epicuristas, ou mesmo entre os préprios aristotélicos, uma auténtica
diafonia em torno de uma questio tio fundamental. O inglés sentiu-se profundamente
desapontado com o debate, e tal experiéncia perece definir a origem de sua nova preo-
cupacdo intelectual, a saber, elaborar uma doutrina alternativa da visdo. E provavel que
esse instigante debate sobre a natureza da visdo tenha ocorrido por volta de 1629,
durante oulogo ap6s a segunda viagem de Hobbes ao continente (cf. Robertson, 1886,
p- 34-5; Martinich, 1999, p. 90). Se isso for correto, a frustrada conversacio situa-se
imediatamente antes da redacgio do Breve tratado sobre os primeiros principios, sua pri-
meira obra filoséfica, escrita entre 1630 e 1636, na qual se encontra o primeiro regis-
tro de sua tentativa de fornecer uma solucio original e alternativa para o problema da
luz e da visio (cf. Brandt, 1928, p. 46-7; Giudice, 1999, p. 23-30; Leijenhorst, 2002,
p- 59-73; Hobbes, 2006; Rodrigues Neto, 2006, 2010).

Toda ocorréncia natural — toda mudanga, em sentido aristotélico —, incluindo
toda aparigio sensivel percebida por um animal senciente, deve ser considerada, por
uma decisio metafisico-metodolégica fundamental de Hobbes, redutivel ao modo do
movi mento local, as leis do deslocamento e da percussdo material. Todo ato de sensa-
¢do, do mesmo modo que toda ocorréncia natural, deve ser considerado como um
efeito de um complexo de movimentos locais que se localizam no “exterior” e no “in-
terior” do organismo que percebe. Quando ocorre uma sensacio, ou quando uma re-
presentacdo sensivel aparece a um sujeito, alguma mudanca ocorre no mundo exterior
e, de modo concomitante, alguma mudancga também ocorre no corpo sensorial do su-
jeito senciente. Mas o que ocorre entre os corpos do mundo exterior e o que ocorre no
interior do corpo sensitivo quando uma imagem sensivel é produzida na lousa da ima-
ginacdo? Apenas a concomitincia entre essas duas mudancas é algo fora de duvida;
mas em que consistem tais mudancas? De que maneira a presenca de um corpo exte-
rior modifica o 6rgio da sensagido? Em que consiste essa capacidade que determinados
corpos — de tamanho conveniente, situados a uma distancia adequada etc. — possuem
para excitar, mover, atualizar ou imprimir suas imagens destituidas de suas matérias
nos 6rgaos da sensacio? E em que consiste essa capacidade do érgio sensorial ser mo-
dificado pelo movimento produzido pelos corpos exteriores e produzir, ou reproduzir,
qualidades como luz e cor?

sc1ENTLE tudia, Sdo Paulo, v. 14, n. 2, p. 435-82, 2016 443



Guilherme Rodrigues Neto

Segundo o aristotelismo, essas modifica¢des que ocorrem no mundo e nos 6r-
gios da sensacdo quando uma sensacio ¢ atualizada constituem-se como um tipo de
alteracéo qualitativa (metabolé), de uma mudanca que nio poderia ser reduzida ao mo-
vimento local (kinesis). Hobbes, todavia, estava convicto, de acordo com seu mecani-
cismo, que a percepcio sensivel era somente o resultado do movimento local produzi-
do em nosso “aparelho sensorial” pela diversidade dos movimentos que constituem os
objetos externos.

Desde o inicio da década de 1630, Hobbes procurou elaborar uma teoria original
e alternativa para dar conta desses movimentos, e fez isso a partir dos elementos de
optica fornecidos pela tradicdo, especialmente por Kepler e Descartes, a quem viria a
ultrapassar de modo radical em dire¢édo a uma completa mecanizagio da teoria optica,
fornecendo um novo entendimento uniforme tanto do processo fisico subjacente ao
fenomeno da luz quanto do processo psicofisiolégico da percepcio visual, ou da pré-
pria producdo da imagem mental. Um leal devoto da ideia metafisica de que a diversi-
dade do movimento local é a causa de todas as coisas, Hobbes centrou-se nos aspectos
cinéticos da percepgdo visual e construiu uma nova teoria da luz e do que ocorre para
além daretina, oudaimagem invertida projetada na parede sensitiva do olho. A analise
hobbesiana do problema da visdo, tributaria das teorias 6pticas de Kepler e de Descar-
tes, estende-se para além dos limites que estas tltimas demarcaram para si mesmas.

Enquanto a analise de Kepler acerca do problema da visdo permanecia restrita a
seus aspectos geométricos e exteriores — a teoria 6ptica deveria tratar somente com o
aspecto geométrico da propagacio daluz e da formagio da imagem 6ptica, ao passo que
a explicacdo da producio da imagem mental ou da transmissio da imagem retiniana
até o cérebro, o centro da percepcao visual, ndo caberia a ciéncia da éptica, mas a fi-
losofia natural —, Hobbes reduz todos os aspectos do fenomeno visual (geométricos,
fisicos, fisiologicos e psicolégicos) unicamente as suas caracteristicas cinéticas, e, as-
sim, sua anélise pode estender-se, de modo uniforme, para além do que ocorre na pa-
rede posterior do olho e fornecer uma teoria mecanicista, ou cinética, da visdo. Assim,
aimagem visual nio consiste, segundo a 6ptica hobbesiana, simplesmente na imagem
retiniana, ou na projecao invertida da imagem do mundo na retina, produzida por ilu-
minacio através de uma abertura em uma camara escura. Para Hobbes, o olho é um
mecanismo mais complexo do que tal dispositivo; a analogia da cAmara escura seria
uma extensio inadequada da teoria da luz a teoria da visao.

Por sua vez, enquanto a analise cartesiana do problema da visdo, também tribu-
taria da 6ptica de Kepler, recorria a uma substancia imaterial para explicar a producao
de uma imagem mental percebida por um sujeito de sensagdo — como afirma Descar-
tes no inicio do quarto discurso de A didptrica, “é a alma que sente, ndo o corpo” (AT, 6,
p- 109) —, Hobbes permaneceu fiel a seu cinetismo radical, e nenhum agente imaterial
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ocupa qualquer funcio no interior de sua teoria 6ptica.” Assim, o mecanicismo hobbe-
siano afigura-se como mais universal e radical que o de Descartes, uma vez que, de
acordo com o primeiro, nio somente a natureza ou o mundo exterior é regido pelas leis
da matéria e do movimento, mas também o préprio homem e as representacdes de sua
“mente” também sio unicamente o resultado do movimento local.

De acordo com Hobbes, a formagio da imagem mental (ou phantasma), ainda
que distinta e efeito da imagem projetada na retina, constitui-se como o resultado de
uma resposta ativa do “aparelho perceptivo animal” provocada por um movimento ex-
terior, e tal resposta ou contraestimulo, que constitui propriamente a representagio
ou imagem visual, nada mais é que movimento local no interior do sistema perceptivo
animal. A sensacdo constitui-se, pois, como um processo fisiol()gico natural que ocor-
re no interior de seres materiais (ou animais, incluindo o homem) dotados de certa
capacidade de assimilacdo e resposta. Desse modo, a anilise hobbesiana da percepcgio
visual leva em consideracido, apenas e fundamentalmente, as caracteristicas cinéticas
do processo perceptivo. Na sensacéio, tudo o que ocorre no exterior e tudo o que ocorre
no interior do animal sensitivo é apenas e tdo somente resultado da diversidade do
movimento local.

A percepcio visual consiste, pois, segundo a doutrina madura de Hobbes, em
uma reacgio propagada em diregéo inversa a acdo propagada a partir da fonte, orientada
em direcgdo ao exterior. Aimagem visual ndo é recebida a partir do objeto externo, mas é
constituida por certa reagéo psicofisiolégica do proprio sujeito da percepcio ao movi-
mento local recebido a partir de fora, a partir do objeto. Essa reacdo que constitui a
percepcdo visual percorre o caminho inverso aquele em que o movimento parte ins-
tantaneamente desde o agente da iluminagéo, a fonte de luz, até o olho do espectador.
Assim, o processo inteiro da percepgio sensorial envolve dois caminhos, dois circui-
tos, que se atualizam simultaneamente, um a partir de fora e o outro a partir de dentro.
O circuito fisico daluz, ou seu percurso desde o objeto até o centro cognitivo do sujeito,
é o seguinte: (1) fonte luminosa — (2) meio material — (3) olho-retina — (4) nervo
optico — (5) cérebro. Esse é percurso de aferéncia que a luz realiza instantaneamente
desde o objeto até o centro da percepcio, ou o cérebro. Enquanto que o caminho rever-
$0, ou a resposta sensitiva, segue assim: (1) cérebro — (2) nervo 6ptico = (3) olho-
retina — (4,) projecio da imagem em direcio ao exterior. Essa doutrina, apresentada
pela primeira vez nos Elements of law, de 1640, permanecera praticamente intacta no
desenvolvimento posterior da 6ptica hobbesiana. Amesma ideia aparece no Tratado de
optica de 164.4.. Diz Hobbes:

7 Na tradigéo aristotélica, a percepcio sensivel é uma atividade da alma vinculada ao corpo.
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(...) existe no cérebro, como em tudo o mais que € passivo, a sua reagiio, pela qual
um movimento é propagado inversamente a partir do cérebro, através do nervo
tico, paraaretina e dai em direcdo ao Sol, ao longo das mesmas linhas que ante-
riormente vinham do Sol para aretina. E, assim, todo esse processo sera feito em
um instante, como ja demonstramos acontecer do Sol para o olho. Portanto, é
manifesto que, em toda visdo, um movimento é propagado de um objeto lumino-
so para o olho e para o cérebro, e entio, de modo reverso, do cérebro para lugares

externos aos olhos, em um instante (p. 220).

O principio metafisico do movimento local introduz, pois, uma clivagem entre o
sujeito e o objeto, uma vez que, se o0 movimento local constitui a realidade tltima da
sensacdo, enquanto a causa originaria das imagens, ideias ou representagdes percebi-
das pelo sujeito, este nio percebe, todavia, suas imagens mentais enquanto um movi-
mento, mas enquanto uma qualidade, ou seja, o movimento local subjacente as per-
cepcoes sensiveis ndo € percebido enquanto movimento local, mas como um complexo
de qualidades. Dado que a sensagio nio tem acesso a realidade iltima dos movimentos
locais subjacentes que a produzem, ela se constitui como uma “aparéncia ou ilusdo”
que nio guarda relacdo alguma de semelhanca com o objeto que a provoca. Escreve
Hobbes nos Elements of law:

(...) e, da mesma maneira, a parte externa do olho (respeitadas as leis da refra-
cio) pressiona a parte interna. Ora, a membrana interna do olho nada mais é do
que um pedacgo do nervo 6tico, portanto, o movimento continua ainda até o cére-
bro, e por resisténcia ou reagéio do cérebro ocorre no nervo ético, outra vez, uma
repercussio, a qual ndo a concebemos como um movimento ou repercussdo interior
quevem dends, mas, pensando que € algo exterior, chamamo-la de luz, conforme ja se

mostrou pela experiéncia da pancada (Ténnies, 1889, p. 6, grifos meus).
No Tratado de dptica de 1644, a ideia é a mesma. Escreve Hobbes:

Até agora consideramos qual seria o movimento a partir do objeto luminoso; de-
vemos considerar, a seguir, de que modo e quando tal movimento é denominado
“luz”

Em primeiro lugar, se néo existisse a visdo, nada seria, por nés, chamado “luz”;
com efeito, os cegos de nascimento nio entendem uma conversacio sobre aluz e
as cores. Portanto, nio se diz “luz” para o movimento anterior a visio, isto ¢, an-
tes que ele alcance o cérebro. Em segundo lugar, o movimento no cérebro que

chamamos “luz” nio é sentido por nds no préprio cérebro, mas fora, diante de
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nossos olhos. Portanto, ndo chamamos “luz” o movimento do objeto luminoso
antes de o movimento ser propagado inversamente, por reacio, desde o cérebro,
através do nervo 6tico e, dos olhos, para o meio entre o olho e o objeto luminoso.
Portanto, a luz ¢ uma aparicio diante dos olhos daquele movimento que é propa-
gado do objeto luminoso, por didstole ou intumescéncia, para o cérebro e, a par-
tir dai, inversamente, através dos olhos, para o meio. Portanto, aluz é uma apari-
¢do do objeto luminoso, ou uma imagem concebida no cérebro. Isso, por suavez,
é confirmado ainda pela experiéncia, porque, em toda concussio do cérebro, pela
qual se faz um movimento através do nervo 6ptico para o exterior, como quando o

olho é golpeado, aparece alguma luz diante dos olhos (p. 220-1).

Desse modo, toda percepcédo carrega um tipo de ilusdo intrinseca, uma vez que
nio percebemos nosso proprio movimento animal interno de sensagio. A ilusdo con-
siste na exterioridade da imagem, a qual ¢ meramente uma projecio em direcio ao
exterior. A imagem mental de um objeto nio se encontra no préprio objeto; com efei-
to, néo se encontra em lugar algum, trata-se, por assim dizer, de um fendmeno psico-
l6gico emergente constituido por movimentos fisiolégicos. Assim, aideia de que asen-
sacdo € resultado do deslocamento cinético imperceptivel de partes imperceptiveis da
matéria — tanto do mundo exterior percebido quanto do corpo animal perceptivo —
implica na diferenca fundamental entre imagem e realidade, ou entre o que é percebi-
do (qualidades sensiveis) e o objeto percebido (movimentos). Desse modo, existe um
tipo de “erro” congénito a sensacao, pois ela é cega em relagdo as causas cinéticas que a
colocam em atividade, de modo que o produto de sua operacéo é de certo modo autd-
nomo em relacio as causas que a produz, uma vez que nio existe qualquer relagio de
semelhanca entre o objeto e sua imagem. A esse erro congénito, uma vez que inevita-
vel, pois que natural, soma-se o erro adquirido, produto do habito e de vis filosofias, a
saber, a confusio entre imagem e realidade, ou seja, considerar que as imagens ou re-
presentacdes mentais existem como coisas reais e independentes da imaginacao, ou
que ocupam um lugar no espaco, uma posicgio entre os corpos do mundo. Em intimeras
passagens de sua obra, Hobbes chama a atencado para a distingdo entre imagem e reali-
dade e prega contra a confusdo comum e o habito metafisico de tomar imagens como
coisas (species intencionais), de reificar as qualidades sensoriais percebidas, toman-
do-as como coisas que existem de modo independente ao préprio ato da sensacio (cf.
EL, 1, Cap. 2, § 4; Tonnies, 1889, p. 4.).

Cabe, pois, a ciéncia da visdo fornecer um tipo de resposta a desconfianca em
relacdo aos sentidos, ademais de operar como um antidoto contra o erro de reificar
imagens; Hobbes parece ter visto nesse habito de tomar representagées como coisas
nio somente um erro, mas também um virtual perigo para o corpo politico (cf. Leviata,
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cap. 45). Cabe ao filosofo natural, por meio de suas hipé6teses de 6ptica, fornecer uma
“imagem” despida do mundo, um mundo mecanico e sem qualidades, no qual apenas
agentes materiais atuam uns sobre os outros de acordo com suas propriedades meca-
nico-cinéticas.

3 A Nova TEORIA DA LUz Do Tratado de dptica

Em 1644, Mersenne publicou um pequeno tratado de 6ptica de Hobbes, escrito em
latim, no sétimo e ultimo livro da parte da “Opticae” de seu Universae geometriae miz-
taeque mathematicae synopsis (Sinopse universal de geometria e matemdtica mista).8
O objetivo principal do tratado de Hobbes é propor uma nova explicagio acerca da “causa
fisica” darefragiio ptica e apresentar uma demonstragio alternativa (em relagio aquela
que Descartes derivou no inicio de sua 4 didptrica) da lei que regula esse fenomeno
optico, conhecida como “lei dos senos”. Para isso, Hobbes elabora um novo conceito
de “raio de luz”, o qual emerge no interior de uma nova teoria da luz e da percepgio
visual. O aspecto “fisico”, ou objetivo, daluz e da cor ndo é mais reduzido ao movimen-
to de species materiais que se deslocam, de modo sucessivo (com velocidade finita), da
fonte até o sujeito da percepcdo, como no Breve tratado sobre os primeiros principios, de
1630 (cf. Hobbes, 2006). Em vez disso, o Tratado de optica de 1644, assume que a luz é
um pulso (uma forga) que se propaga de modo instantineo através do meio material,
sem qualquer deslocamento material envolvido no processo.

De modo equivalente a segunda sec¢do do Breve tratado, mas agora de modo expli-
cito, o Tratado de dptica adota a forma hipotético-dedutiva, e comeca enunciando cinco
“hipéteses”:

1 Toda acdo é movimento local no agente, assim como toda paixio é movimento
local no paciente. Entendo, pelo nome “agente”, o corpo por cujo movimento um
efeito é produzido em outro corpo, por “paciente”, o corpo no qual um movi-
mento é gerado por outro corpo. (...)

2 Avisdo é uma paixdo produzida no vidente pela acio de um objeto luminoso ou

iluminado.

8 Publicado em Mersenne, 1644, p. 567-89. Integrado ao corpus hobbesiano somente em 1839 por W. Molesworth,
de quem recebeu o titulo Tractatus opticus (OL, v. 5, p. 215-48). O sexto livro da coletinea de Mersenne é de autoria
de Walter Warner, amigo e conterraneo de Hobbes, e também préximo aos irmios Cavendish e ao chamado “circulo
de Newcastle”. Trata-se do unico tratado de 6ptica publicado por Hobbes durante sua longa vida, escrito provavel-
mente na segunda metade de 1640 (cf. Brandt, 1928, p. 208; Giudice, 1999, p. 9, nota 35). Esse pequeno tratado
latino de 6ptica, traduzido a seguir com o titulo Tratado de dptica, é conhecido na literatura como Tractatus opticus 1.
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3 Na visdo, nem o objeto, nem qualquer parte deste, transita de seu lugar até o
olho. (...)

4 Todo objeto luminoso pode ser visto simultaneamente por todos os lados e por
quantos espectadores se queira.

5 Denomino “meio mais rarefeito” aquele que é menos resistente a receber um
movimento contrario. “Mais denso”, aquele meio que é mais resistente. E supo-
nho que o ar seja mais rarefeito do que a agua, a dgua mais rarefeita do que o

vidro, e o vidro mais rarefeito do que o cristal (p. 217-8).

Relativamente ao conjunto dos principios da primeira secdo do Breve tratado de
1630, a primeira hipétese do tratado de 1644 torna mais clara a natureza mecanico-
cinética de toda acgio fisica. A ideia da fonte de luz como um agente que possui uma
“poténcia ativa inerente” desaparece e d4 lugar a ideia de um mecanismo cinético, de
um “movimento local” da fonte que produz invariavelmente um movimento local no
meio material. De acordo com o décimo primeiro principio da primeira secio do Breve
tratado, “um agente nio produz nada no paciente a nio ser movimento ou alguma for-
ma inerente” (Hobbes, 2006, p. 307). As antigas nogdes de “poténcia inerente” e de
“formainerente” sdo descartadas na nova teoria hobbesiana dailuminagio. Doravante,
toda agéio serd pensada como sendo produzida invariavelmente pelo “movimento lo-
cal”. Hobbes parece promover uma depuragio no mecanicismo da doutrina das species,
eliminando todos os seus elementos dindmicos, incluindo a prépria nocédo de species
(cf. Brandt, 1928, p. 102).

A primeira hipétese do Tratado de dptica — “toda agdo é um movimento local” —
reelabora e sintetiza o conjunto dos “Principios” da primeira secio do Breve tratado,
conduzindo a teoria a uma versio mais econdmica e mais radical quanto a natureza
mecanico-cinética de toda causalidade fisica — a qual consiste em uma relagio entre
agente e paciente, ou entre causa e efeito, mediada pelo movimento local, o qual opera
somente por contato, ou mecanicamente. Com essa hipdtese, Hobbes parece remover
uma disting¢do presente em dois principios da primeira se¢io do Breve tratado (Pg e
P11), fortalecendo a caracteristica mecanica de sua teoria. A doutrina das species supu-
nhauma disting¢do entre dois tipos de agentes: um que atua por meio de uma “poténcia
ativa inerente” e outro que atua por meio do “movimento recebido de outro agente”.
Este ultimo é um agente derivado, ou secundario, pois atua na medida em que foi paci-
ente em um processo anterior, enquanto o primeiro € um agente originario, por assim
dizer, o qual atua por sua propria “poténcia ativa”, por sua prépria forca, sem ter ante-
riormente recebido algum movimento local de algum outro agente. Assim, por exem-
plo, o Sol seria um tipo de agente primario, que atuaria por sua prépria poténcia, en-
quanto os corpos que nio produzem luz (ou mesmo algum outro tipo de poténcia, como
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amagnética) atuariam na medida em que recebem iluminacio e seriam, pois, agentes
derivados, que apenas modificariam a luz, refletindo ou refratando-a, mas que néo a
produziriam. Ou seja, existem agentes que ndo atuam por meio do “movimento local”,
mas por meio de uma “poténcia ativa inerente”, uma forca inata.

No Tratado de dptica, essa distingdo entre esses dois tipos de agentes deixa de
existir, e a oracdo subordinada do décimo principio da primeira se¢io do Breve tratado
(“no movimento local, a agdo do agente é o movimento local do paciente”) niio é mais
necessaria, uma vez que “toda a¢do”, ou atividade, “é movimento local no agente e toda
paixdo”, ou passividade, “é movimento local no paciente” (p. 217). Desse modo, man-
tendo as nogodes de “agente” (causa) e “paciente” (efeito), a relacio de causalidade sera
doravante concebida por Hobbes como um movimento local que produz invariavel-
mente movimento local. Assim, os axiomas disjuntivos do nono e do décimo principios
do Breye tratado nio fazem mais sentido, ndo ha mais lugar para uma “poténcia ativa
inerente” ou para uma “forma inerente”. Portanto, a concepgdo da causalidade meca-
nico-cinética é radicalizada e universalizada, o movimento local cobre todo o universo.

Abandonando, entéo, a ideia de species materiais como a causa fisica do movi-
mento que produz a visio, Hobbes introduz, em seu Tratado de dptica, a ideia “hipotéti-
ca” de que “é suficiente” conceber —ou pensar, imaginar sem contradi¢io com a expe-
riéncia —, como condicdo de possibilidade da percepgéo visual, um movimento local do
meio material, o qual seria propagado da fonte luminosa até o olho, sem qualquer des-
locamento de matéria: “na visdo, nem o objeto, nem qualquer parte deste, transita de
seu lugar até o olho”. Essa hipétese alternativa, a ideia de uma propagacio através do
meio, havia sido refutada na primeira proposicio da segunda secio do tratado de 1630,
o que estabelecia hipoteticamente a teoria da propagacio através de species materiais
(cf. Hobbes, 2006, p. 312-3; Rodrigues Neto, 2006, p. 284,—90). Mas como é possivel
conceber um mecanismo de agido a distancia sem a emissio de substancia materiais,
tendo em vistas as objecdes ao mecanismo alternativo do medium elaboradas na se-
gunda secao do Breve tratado? Como explicar a agéo fisica entre o objeto e o sujeito da
percepcdo visual, na qual agente e paciente estdo separados por um meio? Hobbes for-
nece um exemplo de uma agio a distancia, sem nenhum transporte de matéria da fonte
até o sujeito, que confere plausibilidade a hipétese de que toda a agdo opera por movi-
mento local, mesmo aquelas agdes que envolvem corpos nio contiguos, como a visio.
Escreve Hobbes na primeira “hipétese” de seu tratado:

Do mesmo modo, enquanto o carvio ardente aquece um homem, embora nem o
carvio nem o homem deixem seu lugar, nem sejam movidos, existe, todavia, no
carvio, alguma matéria ou corpo sutil que é movida e produz um movimento no

meio, o qual alcanca o homem, e dai, estando o homem imével, um movimento
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em suas partes internas é gerado. E esse movimento nas partes internas do ho-
mem é calor, e ser movido desse modo, ou aquecer-se, € paixio [passividade], e
aquele movimento que estd nas partes ardentes do carvio é sua agéio [atividade],

ou aquecimento, e ser movido dessa maneira, esquentar (p. 217).

Assim, seria possivel conceber, por meio de uma analogia, um mecanismo em
que a fonte da propagacio nio emite matéria alguma, mas que apenas produz, através
do “movimento local”, no meio material, uma onda de percussio que alcanga o 6rgio
sensorial e o coloca em movimento local, de modo que uma “sensacdo” aconteca.
O mecanismo de producio da luz torna-se definitivamente mecéanico e cinético, tudo
o que existe é meramente a transferéncia de movimento local. Assim, a antiga obje-
¢do quanto ao desgaste ou degradacgdo da fonte, uma dificuldade intrinseca a teoria da
emissio material e que pareciaincomodar o autor do Breve tratado na oitava proposicao
da segunda secdo, fica dissolvida (cf. Hobbes, 2006, p. 315; Rodrigues Neto, 2010,
p-101-5). Talvez tenha sido essa mesma dificuldade uma das razdes que levou Hobbes
a abandonar sua doutrina das species materiais (cf. Brandt, 1928, p. 109). Com efeito,
na demonstragido da primeira proposicio do Tratado de dptica, Hobbes escreve:

Uma vez que (pela quarta hipétese) todo objeto luminoso é visto simultaneamente
por todos os lados e que (pela segunda hipétese) a visdo é produzida pela agio de
um objeto luminoso e que (pela primeira hipétese) toda agio é movimento local
no agente, segue-se que existe no objeto luminoso um movimento para todos os
lados simultaneamente. Porque, enquanto os objetos luminosos sdo vistos, eles
[ou suas partes] nido se dispersam por todos os lados e alcangam os olhos dos
videntes, pois nesse caso desapareceriam, resta, pois, que os lados do objeto lu-
minoso, os quais parecem ser movidos simultaneamente para todas as direcées,
novamente retornem. Mas isso é como se disséssemos que o objeto luminoso
inteiro se intumesce e se contrai alternadamente, ou que possui perpétua sistole

e diastole (...) (p. 218).

Assim, o agente responsavel pela producio da luz deixa de ser uma “poténcia
ativa inerente”, ou certa qualidade ou capacidade ativa de emitir matéria e também,
consequentemente, de assimilar ou de repor o material emitido, como pensava o autor
do Breve tratado diante da objecdo do esgotamento da fonte. Desse modo, empregando
apenas a no¢io de “corpo luminoso” (lucidum), o Tratado pretende “demonstrar” em
sua primeira proposicdo que a fonte de luz, por ndo emitir matéria, o que a degradaria,
¢ dotada de um movimento local pulsante ou alternado de expansio e contracio de seu
corpo, de seuvolume. O movimento de expansio da fonte deve possuir um limite, uma
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vez que nio poderia continuar indefinidamente; portanto, a expansido do corpo lumi-
noso deve terminar em algum ponto e dai iniciar o retorno a seu tamanho original.
Hobbes emprega as nogdes de “sistole” (expansio) e “didstole” (contragiio) da fonte de
luz, elaborando implicitamente uma analogia com o movimento cardiaco descoberto
por seuamigo e conterraneo William Harvey.9 Assim, o movimento por meio do qual o
Sol opera é similar ao movimento do corac¢io; ambos possuem um movimento local de
expansio e contragio.

A possibilidade de conceber a fonte de luz produzindo um movimento propaga-
do no meio havia sido afirmada na terceira hipétese, na qual Hobbes afirmara que é
suficiente conceber, ou “imaginar”, um movimento minimo e insensivel na fonte para
a producido de uma propagacio indefinida em extensao.

(...) Para que o movimento possa gerar movimento a qualquer distincia, nio é
necessario, para o corpo que gera o movimento, transitar por todo o espaco pelo
qual o movimento é propagado, pois é suficiente que o movimento empurre um
pouco, ou melhor, insensivelmente, aquilo que esta situado préximo, e esse pro-
ximo, expulso de seu lugar, empurra também o que lhe esta proximo, e o movi-

mento serd, assim, propagado até quanto se queira (p. 217-8).

Nao existe, portanto, segundo tal hipétese, qualquer impossibilidade, isto é,
nenhuma contradi¢do em conceber um modo de acdo a distancia no qual existe apenas
um mecanismo cinético de pulsacio na fonte de luz, sem qualquer deslocamento ma-
terial. E enquanto essa hipétese permite conceber essa possibilidade, as duas primei-
ras proposicdes do tratado pretendem demonstrar, por sua vez, a necessidade mesma
da existéncia de tal mecanismo cinético.

Assim, se a terceira hipdtese conferia possibilidade ao movimento de expansio
e contracgdo da fonte de luz, enquanto a primeira proposigio, como vimos, tornava essa
possibilidade plausivel, entdo a segunda proposic¢do completa a prova ao estabelecer
que, uma vez que “nio é possivel pensar em algum outro modo, diferente daquele que
propusemos, no qual o movimento possa ser propagado a distancia, segue-se, portan-
to, que “um movimento é propagado desde o corpo luminoso até o olho por rejeigio
continua das partes contiguas do meio” (p. 219). Assim, dada a impossibilidade de se
conceber um possivel mecanismo alternativo, segue a necessidade da hipétese da pro-
pagacao através do meio. E interessante notar que, embora extraia a conclusdo materi-

9 O proprio William Harvey empregou a analogia do coragdo com o Sol. No inicio da dedicatéria ao rei Carlos I do
Ewercitatio anatomica de motu cordis et sanguinis in animalibus, de 1628, Harvey diz: “O coragio dos animais é o fun-
damento de suas vidas, o soberano de todos os seus 6rgios, o Sol do microcosmo, fonte a partir da qual todo cresci-
mento depende, todo poder e for¢a emanam” (Harvey, 1999 [1628], p. 11).
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almente contraria a doutrina da elaborada na segunda secéo do Breve tratado, a estrutu-
ra dessa argumentacio inicial do Tratado de dptica é bastante semelhante a forma de
argumentacio hipotética que envolvia as trés primeiras “demonstragdes” da segunda
secdo do Breve tratado. A diferenca é que, no Tratado, a hipétese alternativa ndo é men-
cionada, mas ¢ implicitamente referida na expressdo “em algum outro modo”, dife-
rentemente do Breve tratado, que coloca a hipétese disjuntiva species/medium no pri-
meiro principio de sua segunda secéo.

Uma vez estabelecida a necessidade hipotética da existéncia desse mecanismo
cardiaco da fonte de luz, a terceira proposicio do Tratado passa a examinar a natureza e
o efeito que o movimento local pulsativo da fonte produz no meio material e em 6rgéos
sensoriais. Na “demonstragio” dessa proposi¢io (“considerar de que modo aluz é pro-
duzida e o que ela é”), Hobbes inicia propriamente a exposicio de sua nova teoria da
luz, fornecendo os contornos geométricos de um modelo cinético da propagagéo atra-
vés do meio material, além de elaborar e integrar esse modelo em uma teoria completa
dapercepcio visual. Assim, enquanto que arealidade fisica daluz consiste na efetivacio
de um determinado movimento instantaneo do meio, causada por um corpo pulsante,
ou luminoso, a realidade psicolégica da luz — a percepcio visual, ou a imagem, a luz
percebida, a aparicdo (phantasma) — consiste em um movimento reverso iniciado a
partir do sujeito de percepcdo. Ouseja, aluminosidade é um fenémeno complexo, pois
envolve um fendmeno fisico exterior de iluminacédo, causado por um agente externo
no interior de um meio material continuo, e também um fendmeno psicoldgico, ou
interior (a percepgio visual), que se constitui, poder—se—ia dizer, como uma passivi-
dade ativa, como uma resposta a um estimulo, isto €, como uma (re)acio realizada por
um paciente frente a acio de um agente. Ambos esses fendmenos, iluminacio e visio,
ou a luz exterior e a imagem interior, sio fendomenos do mesmo tipo, sdo ocorréncias
naturais, ambas regidas por transferéncias invisiveis de movimento local.

3.1 O MOVIMENTO DE SISTOLE E DIASTOLE DA FONTE DE LUZ

Aterceira proposicdo do tratado apresenta, entdo, a nova explicacdo do mecanismo de
propagacio da luz. Hobbes imagina uma série de orbes concéntricos em torno de uma
fonte de luz. Assim, AB representa qualquer objeto luminoso —
por exemplo, 0 Sol —, em torno do qual sio descritos os orbes con-
céntricos BC, CD, DE etc., “todos iguais”, isto €, de modo que seus
volumes sejam iguais, ou que Vi = Vi = Vg ete., ouseja, de modo
que a quantidade de matéria seja igual em cada orbe (esta impli-
citamente suposto que, em um meio homogéneo de densidade

uniforme, existe uma quantidade igual de matéria em cada orbe).
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Essa divisio da esfera em orbes (ou camadas) iguais implica que a espessura de cada
orbe seja progressivamente menor, isto é, BC > CD > DE etc. Hobbes nio apresenta,
entretanto, a relacio quantitativa que determina esse decréscimo da largura dos orbes
que mantém a igualdade de seus volumes, mas ¢é bastante provavel que ele estivesse
pensando na propriedade geométrica da esfera e na regra: a reta BC : areta CD :: orbe
BD : orbe CD.

No processo de diastole, ou de dilatacdo, o Sol, em 4B, se expande em um volu-
me maior, emAC, empurrando [protudo] aquela parte do meio que se encontrava ante-
riormente no espago BC em diregdo a CD; por suavez, a parte do meio que se encontrava
em (D é empurrada para DE, e assim por diante até o olho em E. Esse processo de irra-
diacdo de uma pressdo ndo ocorre de modo sucessivo, no tempo, mas de modo instan-
taneo — algo como um movimento local instantdneo, uma onda de pressio que se des-
loca com velocidade infinita."® Escreve Hobbes:

Assim, uma vez que, através do primeiro orbe, o Sol se dilata e
intumesce em uma massa maior, suponhamos o Sol em diastole,
ou em uma intumescéncia, igualar a toda a esfera cujo raio ¢ AC.
E necessario, portanto, que a parte do meio que estava no orbe

BC saia paraum lugar préximo e igual ao seu, seja para o orbe CD,

e isso no mesmo tempo. Pois, no mesmo instante em que come-

- ca 0o movimento de B para C, é necessario que comece um movi-
mento de C para D, e de D para E, e de E para adiante. Por isso, se o olho fosse
colocado em uma distancia qualquer a partir do Sol, que seja em E, entdo, no ins-
tante em que o Sol comecar a dilatar-se em B, nesse mesmo instante o olho sera
golpeado em E. A partir do qual o movimento é propagado até a retina e, entdo,
através da agdo da retina e do nervo 6tico, até o cérebro; e isso acontece no mes-

mo instante em que comega 0 movimento em B (p. 219-20).

Uma vez que a fonte e o meio se expandem conjuntamente, o movimento é pro-
pagado através do meio a qualquer distancia em um instante. Existe, todavia, um de-
créscimo da intensidade da propagagio da luz, ou seu enfraquecimento (debiliorem)

10 No De corpore, Hobbes desenvolve essa ideia de movimento com velocidade infinita (forga) e elabora o conceito
conatus, o qual € concebido como “um movimento efetuado no menor espago e tempo que possam ser dados” (EW,
1, p. 206). Ora, segundo Hobbes, leitor da obra de Galileu, “tudo aquilo que é movido é movido no tempo” (EW, 1,
p- 204). Assim, quando o Tratado de dptica afirma, no corolario de sua quarta proposicio, que “a luz é propagada a
qualquer distancia em um instante” (p. 570), nio se esta a dizer que algum corpo transita com velocidade infinita
desde a fonte até seu destino, uma vez que nio existe qualquer transporte material envolvido na iluminacdo, mas
apenas a propagacao instantanea de uma pressao no interior do meio material, a qual envolve um “movimento local”
que se realiza de modo infinitesimal, “no menor espago e tempo que possam ser” indicados (cf. EW, 1, p. 206-17).
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relativamente ao aumento da distancia entre a fonte e o observador —um fato conheci-
do pela experiéncia que deve ser explicado pela teoria 6ptica. Ou seja, ainda que a pro-
pagacio daluz seja concebida como uma aciio instantanea que percorre um espago (po-
tencialmente) infinito, sua forca ouintensidade diminui proporcionalmente a extensiao
de sua propagacido. No Tratado, essarelagio entre intensidade e distancianio é, contu-
do, quantitativamente determinada, como é em Kepler, para quem a intensidade varia
proporcionalmente ao quadrado da distincia entre a fonte e o observador (cf. Parali-
pomena, 1, cap. 1, prop. 9; Kepler, 2000, p. 22). Kepler denominava essa caracteristica
da propagacio de attenuatio in latum (cf. Paralipomena, 1, cap. 1, prop. 6; Kepler, 2000,
p-110-1). No entanto, ainda que a propagacio perca progressivamente sua intensidade
(o que é um fato empirico), deve ser possivel, por hipdtese, que ela percorra “qualquer
distancia”, ou que seu movimento nunca se esgote completamente, o que equivale a
negacio da propriedade de attenuatio in longum da propagagio luminosa (cf. Paralipo-
mena, 1, cap. 1, prop. 3 e 7; Kepler, 2000, p. 20 € 21; cf., também, Bernhardt, 1977, p. 14,
nota 28; 1988, p. 226, nota 45; Prins, 1987).

O Breye tratado elabora essa questdo da diminuicdo daintensidade da propagacio
da luz na quarta proposicio de sua segunda secdo. A explicagio para a afirmacio da
attenuatio in latum, de acordo com o modelo emissionista, era a de que quanto mais as
species se afastam da fonte, mais se dispersam (cf. Hobbes, 2006, p. 313). Assim, uma
vez que a propagacao onidirecional ou a radiagdo das species materiais deve preencher
lugares sucessivamente cada vez maiores a medida que a propagacio progride no espa-
co, tais species devem difundir-se enquanto avancam através do medium, e isso faz com
que sua acdo seja cada vez mais enfraquecida. Ou seja, a relagio entre a quantidade de
species e a extensdo do medium diminui a medida que a propagacio avanca, pois as species
distribuem-se por espagos cada vez maiores, e isso explicaria, segundo a doutrina do
Breye tratado, a reducdo na intensidade da fonte proporcionalmente a distancia em re-
lacdo ao observador. Quanto a negacio da attenuatio in longum, o autor do Breye tratado
fornecia um argumento intricado paraa “conclusio” de que “as species prosseguem in-
finitamente” (cf. Hobbes, 2006, p. 314,).

Na nova explicagdo do Tratado de dptica acerca da propagacio através do meio, a
propriedade de atenuacio da intensidade da propagacio, ou a attenuatio in latum, nio
€ mais atribuida, entdo, a dispersio das species no interior de um meio cada vez exten-
s0, mas a uma propagagio concéntrica que, para poder excitar a mesma quantidade
adjacente de matéria que constitui o medium, deve percorrer longitudinalmente uma
distancia cadavez menor. Assim, a attenuatio in latum é subsumida a um modelo meca-
nico, o do movimento alternado da fonte, e também geométrico, o qual considera as
propriedades geométricas da propagacido esférica. Ainda que o mecanismo subjacente
nio seja o mesmo — no Breve tratado a diminuicdo da intensidade da iluminagéo com o
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acréscimo da distancia da fonte deve-se a dispersao das species, enquanto que, no Tra-
tado de dptica, deve-se a dispersdo da propria propagacio que transita através do meio
material —, a ideia em ambos os textos ¢é, de certo modo, equivalente. E interessante
notar como o diagrama da “demonstracio” da quarta proposicio da segunda segio do
Breye tratado transmuta-se na primeira figura do Tratado de dptica, como o primeiro
texto é o ancestral do segundo. Talvez a comparagio dos respectivos diagramas permita
“visualizar” as duas concepcdes antagonicas acerca da propagacio daluz, ouseja, apro-
pagacao corpuscular de species e a propagacgio ondulatéria do medium:

o>

Breye tratado Tratado dptico
3.2 O NOVO CONCEITO DE “RAIO DE LUZ COMO “ESPACO SOLIDO”

Divergindo de toda a tradigio dateoria 6ptica—incluindo Kepler e Descartes —, Hobbes
foi o primeiro a superar a antiga ideia de conceber um raio de luz como uma linha reta
geométrica. E sua quarta proposicio, o Tratado de dptica afirma que um “raio de luz” é
um “espago solido”, ou seja, o raio de luz nido deve ser concebido como uma linha reta
geométrica, mas como um sélido geométrico, “um espago de trés dimensdes”. A assi-
milacdo de um raio de luz a uma linha reta constitui um obstaculo, segundo a pers-
pectiva da 6ptica hobbesiana, ao correto entendimento acerca do fenémeno fisico da
refragdo e a sua consistente descrigio geométrica, uma vez que tal assimilacdo abstrai
a dimensdo do raio que supostamente estaria envolvida no fenémeno da refracio.
Assim, somente um modelo esteriométrico da propagagéo da luz seria capaz de forne-
cer os elementos geométricos para a derivagio da lei que regula o fenomeno 6ptico da
refragdo. Na analise optica tradicional, com a reducido do raio de luz a uma linha reta
geométrica, a dimenséo fisicamente relevante da propagacéo daluz, aquela que estaria
fisicamente envolvida na modificagéo que o raio sofre na intersecgio entre dois meios
homogéneos de densidades diferentes, ¢ abstraida, tomada como um ponto, uma vez
que, de acordo com tal analise, o raio deve ser concebido como uma extensio que pos-
sui apenas comprimento, anadlogo a uma linha reta geométrica.

A demonstracio hobbesiana da refragio funda-se, pois, no conceito de “raio de
luz” como “o caminho de um moyimento projetado”, o qual deve ser concebido como
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uma magnitude fisica que possui largura e que nio pode, pois, reduzir-se a uma linha
reta geométrica, a uma magnitude unidimensional. Em toda a tradigéo da 6ptica pers-
pectiva, de Euclides a Kepler, o raio de luz foi assimilado a uma linha reta geométrica,
uma magnitude que nio possui largura, estendendo-se apenas em comprimento.
Assim, conceber a luz como uma propagacido onidirecional, a partir de um centro —
sejaeste o olho ouoobjeto—, através de linhas retas divergentes, constituiu, até Hobbes,
uma condicido necessaria para a formulacio de uma teoria 6ptica geométrica. Todavia,
se a assimilacio de um raio de luz (ou do “raio visual”) a uma linha reta permitiu tratar
geometricamente problemas de 6ptica,'" Hobbes foi o primeiro a perceber que tal abs-
tracio geométrica impedia um correto entendimento fisico dos fenomenos relaciona-
dos a modificacdo da luz. Segundo a doutrina hobbesiana da refracdo, uma explicacio
geometricamente consistente e fisicamente adequada desse fendmeno 6ptico requer
que a propagacio daluzsejatomada como a transmissio instantanea de uma onda atra-
vés do meio material, onda essa que sofre um desvio em sua direcdo devido ao compor-
tamento diferenciado que a extensio de sua frente — “linha de luz” (linea lucis) — ad-
quire quando penetra um meio de densidade diferente. Com isso, o inglés tentou
fornecer uma descrigio estritamente cinematica para explicar a propagacio da luz e
suas modificagoes dibptricas.

Assim, “umraio de luz” deve ser concebido como uma magnitude fisica infinite-
simalmente estreita, que possui uma largura minima. A ideia de propagacio de um
movimento, ou de uma onda de perturbacio no meio material, conduz, entéo, aieiade
“linha de luz” (linea lucis), ou “frente do raio”, alinha que é perpendicular aos “lados
do raio” (radii latera), ou ao sentido da propagagio. Desse modo, o raio de luz possui

dois componentes, ou duas dimensées: os lados do raio (sempre A B

na dire¢iio da propagacio; AOL e BKM) e a frente do raio (sempre ‘

normal, ou perpendicular, a propagacio; 4B, IK, 0OK). Assim, o ‘TP

que é relevante na anélise da refracdo é o entendimento do com- B—{F
portamento fisico que uma “linha de luz propagada” (lineam lucis Gl—{n
propagatam) adquire na superficie limite entre dois meios trans- ,

parentes de densidade diferentes, ou seja, o que é fisicamente 0 M
relevante é examinar o que ocorre com essa “linha de luz” quan- i

do atravessa tal superficie.

11 Na primeira definicio da optica de Euclides, 1é-se: “Seja suposto que linhas retas tracadas a partir do olho atra-
vessam uma distancia de grande magnitude” (Euclides, 2013, p. 895). Como afirma Lindenberg, “a retilinearidade
dos raios, que Euclides assume como primeiro postulado, permite o desenvolvimento de uma teoria da visio numa
direcdo geométrica. Tendo sido dada essa regra que governa a propagacio da luz, torna-se possivel empregar as
linhas retas de um diagrama geométrico para representar raios visuais e, assim, transformar problemas épticos em

problemas geométricos” (Lindenberg, 1976, p. 12; cf. Rodrigues Neto, 2013, p. 882, nota 18).
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Essaideiade “raio deluz” e o conceito correlato de “linha de luz” sio inéditos na
histéria das teorias dpticas. Descartes estava ciente da novidade, ainda que a reprovas-
se. Em carta a Mersenne, de fevereiro de 1641, dirigida a Hobbes, Descartes escreve:

Na quarta proposicio, ele [Hobbes] afirma incorretamente que “o raio [de luz] é
um espago s6lido”; seria melhor se tivesse dito que [o raio] é uma forca difundida
pelo espago sdlido; mas seria ainda melhor se, junto com todos os épticos, ele
tivesse considerado o raio unicamente como uma linha reta; pois, no que segue,
ele ndo faz uso de sualargura, nem de sualinha de luz, anio ser para adornar seus
argumentos imaginarios.

Mas seu principal erro estd na explicagio da causa fisica da refracdo dos raios:
pois ela é totalmente ficticia e estranha aos principios da mecanica. Ficticia porque
é baseada na largura que ele atribui gratuitamente aos raios (...) (AT, 3, p. 316;
CH, p. 88 e9gu).

A reconstrucdo ou redefinicio do conceito de raio de luz permitiu a Hobbes ela-
borar uma nova explicacdo fisica e uma nova derivagio geométrica da lei da refragéo,
ou lei dos senos, alternativa a demonstragio cartesiana da refragéo. A explicagéo fisica
que Hobbes elabora acerca da refracdo centra-se no comportamento da frente do raio
quando esta encontra e ultrapassa a superficie entre dois meios de densidades dife-
rentes, ou seja, o que ocorre fisicamente no caso de um raio de luz incidir de modo nao
perpendicular sobre a superficie de um meio depende, pois, do comportamento da fren-
te do raio de luz na intersecido entre esses dois meios. Desse modo, a corporeidade do
raio de luz, sua irredutibilidade a uma magnitude geométrica unidimensional, consti-
tui-se como uma suposi¢io necessaria; alargura do raio somente pode ser abstraida, e
o raio de luz tomado como uma linha reta geométrica, no caso do raio incidir perpen-
dicularmente, ou em angulo reto, em relacio ao limite entre as duas superficies, ou
seja, quando ndo ocorre a refracido. No enunciado da quinta proposicio do Tratado de
optica, Hobbes afirma que:

o raio que incide perpendicularmente em uma superficie plana pode ser consi-
derado como uma linha matematica, mas o que incide obliquamente na mesma

superficie deve ser considerado como tendo largura (p. 225).
Assim, no caso da propagacio retilinea, em que a luz se desloca instantanea-

mente no interior de um mesmo meio homogéneo, os dois lados do raio mantém-se
relativamente em repouso, e dois pontos tomados de cada lado do raio estario relati-
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vamente situados sempre de modo paralelo entre si. Hobbes utiliza a imagem de um
cilindro que gira em torno de seu préprio eixo, o qual deixa, atras de si, como que em
uma impressio gravada, um paralelogramo retilineo. Trata-se da propagacéo retilinea
e Hobbes a denominade “raio direto” (cf. p. 223). Quando existe refragio, ou quando o
raio de luz encontra obliquamente um obstaculo, o repouso relativo entre os lados do
raio é desfeito, uma vez que um de seus lados comeca a mover-se com uma velocidade
diferente do outro. Assim, se o “raio reto” possui uma analogia com o deslocamento
de um cilindro, o “raio refratado” ¢ analogo ao deslocamento de uma secio de cone (cf.
p-223).

Alan Shapiro mostrou, ha algumas décadas, que a derivagio hobbesiana dalei da
refragio, fundada no novo conceito de raio de luz, estd na origem da tradigio da teoria
cinematica-ondulatéria da propagacao da luz (cf. Shapiro, 1973). A construgido geo-
métrica que Hobbes forneceu em seu Tratado de dptica de 1644, € praticamente a mes-
ma que aquelas que se encontram em Barrow, Hooke e Huygens. De acordo com Sha-
piro, Hobbes foi o primeiro a fornecer um conceito de raio de luz adequado para uma
explicagdo do fenomeno fisico da refragio da luz, uma explicagido que estd na origem
das teorias ondulatérias da luz desenvolvidas na segunda metade do século xvi1. A ex-
plicacdo hobbesiana da causa fisica da refracdo afirma que a mudanca na direcdo do
raio de luz quando este penetra um meio de maior ou menor densidade ¢ devida a uma
mudanca na velocidade (forca) de sua frente de propagacdo. Assim, quando um raio de
luz, ouuma “linha de luz propagada”, atravessa, de modo nio perpendicular, a superfi-
cie entre dois meios de densidades diferentes, ocorre uma diferenca de velocidade entre
as laterais do raio de luz e, desse modo, o raio sofre um encurvamento, ou um determi-

nado desvio.

4 HoBBES E A OPTICA

Outro episédio, este mais conhecido, que também parece ter determinado, juntamen-
te com o frustrado coléquio sobre a causa dos sentidos, o inicio do percurso filoséfico
de Hobbes — cujo fio condutor situa-se na doutrina da sensagéo —, € a chamada “ilumi-
nacio euclidiana”. Contemporanea ao malogrado coléquio sobre a visio, desta feita
uma solitaria experiéncia intelectual parece ter revelado ao filésofo um cédigo que toda
ciéncia deveria obedecer. Se a inquietagido de Hobbes frente ao debate sobre a causa da
visdo marcara o contetido de sua filosofia, a revelacido dos Elementos de geometria de
Euclides, de sua estrutura mais do que de seu contetido, definiria a forma ou o método
que sua filosofia deveria seguir, a saber, o método geométrico, ouaforma “axiomatico-
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dedutiva”, que na filosofia natural, ou na filosofia a posteriori, viria a constituir-se no
método “hipotético-dedutivo”. Como nos conta Aubrey, o encontro casual de Hobbes
com o texto da demonstracio do teorema 47 do primeiro livro da geometria de Eucli-
des (o teorema de Pitégoras) causou-lhe terrivel espanto, “mas isso é impossivel!”.
Tal espanto diante de uma proposicdo que se pretendia universal, necesséria e verda-
deira, que apresentava outras proposicdes como garantia de sua certeza, concluindo
com um q.e.d., instigou Hobbes a operar uma leitura invertida do primeiro livro dos
Elementos e, assim, o espanto transformou-se em “amor pela geometria” (cf. Aubrey,
2000, p. 427-8). Tal epis6dio parece ter suscitado em Hobbes a ideia de que toda e
qualquer ciéncia, e nio somente a geometria, deveria seguir tal modelo, isto é, deveria
constituir-se como uma atividade ou operacao linguistica-racional de derivagéo for-
mal de proposi¢des menos conhecidas e mais complexas (teoremas) a partir de propo-
si¢coes mais conhecidas e menos complexas (defini¢des, axiomas, hipéteses).

Em sua autobiografia, Hobbes fornece uma descrigdo menos romanceada de seu
encontro com a geometria: “durante aquela viagem [a segunda viagem de Hobbes ao
continente, entre 1629-1630], ele [Hobbes] comegou a estudar atentamente os Ele-
mentos de Euclides; e os leu de modo diligentissimo, seduzido por seu método, nio
tanto por seus teoremas que quanto pela arte do raciocinio (artem ratiocinandi)” (OL,
I, p. xiv). Assim, o caso de amor intelectual com a geometria elementar, imortalizado
nas palavras do biégrafo John Aubrey (cf. 2000, p-427- 8), nio deixa de ser confirmado
pela autobiografia do filésofo. Todavia, o texto de Hobbes assinala o que Aubrey deixa
escapar, ouseja, Hobbes nio ficou encantado simplesmente com a geometria, mas com
seumétodo.

Enquanto o episédio da malograda conversagio sobre a natureza da visdo ocor-
reu em um ambiente social de polémica, que levara o jovem filosofo a um estado de
completa ignorancia e divida quanto as alternativas filoséficas disponiveis, o encon-
tro com os Elementos deu-se em um ambiente privado, na biblioteca particular de um
nobre, e constituiu-se como uma experiéncia solitaria de leitura de um texto no qual a
davida ndo encontra lugar algum. Essas duas experiéncias intelectuais determinaram
o desenvolvimento da filosofia de Hobbes, cujo cerne situa-se em seu esforco para cons-
truir uma teoria da visdo original e alternativa.

Assim, o encontro com Euclides forneceu a Hobbes um modelo formal para suas
teorias de optica—e, de modo geral, para toda sua filosofia. Desde seu primeiro tratado
de 1630, 0 Breve tratado sobre os primeiros principios, a teoria 6ptica é organizada de modo
geomeétrico-dedutivo a partir de hipoteses, ou proposicdes provaveis (cf. Hobbes, 2006;
Rodrigues Neto, 2006). Umavez que o filésofo nao tem acesso direto, por meio da sen-
sacdo, aos movimentos invisiveis que constituem a realidade e a microestrutura dos
“corpos fisicos”, mas apenas aos efeitos psicologicos que tais movimentos provocam-
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~ . . . . . 1
lhe, néo lhe resta outra coisa que imaginar como isso poderia ocorrer, 2

ou seja, expli-
car um evento consiste, segundo Hobbes, em fornecer uma “causa possivel” a partir da
qual o fendmeno a ser explicado pode ser derivado, respeitando a légica e a experién-
cia (cf. Jesseph, 1996). Embora a realidade fisica subjacente seja inacessivel a sensa-
cdo, a ciéncia da luz e da visdo parece ser capaz, todavia, de vislumbrar um modo de
conferir inteligibilidade aquilo que aparece aos sentidos. Assim, por meio de “hipote-
ses”, as teorias hobbesianas de optica pretendiam extrair conclusées que pelo menos

pudessem “salvar os fenomenos”.

4.1 Os TRES MODELOS HOBBESIANOS DE OPTICA

Entre 1630 e 1655, Hobbes desenvolveu trés teorias 6pticas, trés modelos para explicar
o mecanismo de origem e de propagacio da luz: um modelo emissionista (no inicio da
década de 1630), um modelo de dilatagiio e contracio da fonte de luz (no inicio da dé-
cada de 1640) e, por fim, um modelo do “movimento circular simples” (na metade da
década de 1650). Em cada um desses modelos, Hobbes elaborou uma teoria éptica da
origem e da propagacio da luz, que sempre esteve articulada a uma teoria completa da
percepcdo visual. O que importa saber, para Hobbes, ndo é somente como aluz se pro-
paga e qual é a origem das cores, mas, sobretudo, qual é a natureza da sensacgio, ou
como a percepgdo visual € possivel.

Assim, o percurso teérico de Hobbes na construcio de sua teoria 6ptica pode ser
dividido em trés momentos: (1) sua hipétese da emissido material, apresentada no
manuscrito do Breve tratado de 1630; (2) sua hipétese do movimento alternado da fonte
de luz e o primeiro modelo da propagacido mediunistica, elaborados na teoria daluz e
davisdo da década de 164.0, aidade de ouro da 6ptica hobbesiana, exposta no segundo
capitulo dos Elements of law e nos trés tratados de ptica, o primeiro publicado por
Mersenne em 1644, (e aqui traduzido a seguir) e os dois seguintes nunca publicados,
conhecidos respectivamente como “o manuscrito latino de 6ptica”, escrito entre 1641
e 1644, € “o manuscrito inglés de optica”, escrito em 164.6; (3) a hipotese do “movi-
mento circular simples” da fonte de luz e o segundo modelo de propagacio do meio, o
momento da maturidade — ou da decadéncia — do mecanicismo hobbesiano da década
de 1650, no qual a teoria 6ptica é distribuida entre partes do De corpore e do De homine,

12, Como observa Kargon, “os trés grandes filosofos mecanicos — Descartes, Gassendi e Hobbes — estavam todos
cientes de uma profunda contradicio na filosofia mecanica. A imagem mecanicista do mundo pretendia explicar
todos os fenomenos naturais por meio do tamanho, figura e movimento de particulas invisiveis de matéria, embora
essas particulas ou corpusculos nio fossem acessiveis a experiéncia direta e nem seus movimentos pudessem ser

deduzidos com algum tipo de rigor matematico. Por consequéncia, a fisica era hipotética” (Kargon, 1966, p. 107).

sc1ENTLE tudia, Sdo Paulo, v. 14, n. 2, p. 435-82, 2016 461



Guilherme Rodrigues Neto

o que representa a fragmentacido da optica hobbesiana, a perda de sua unidade teérica
“visivel”, como se 0 monstro do mecanicismo devorasse suas proprias raizes. Hobbes
elabora, em cada um desses momentos, uma explicacdo hipotética acerca do mecanis-
mo de propagacio e modificagido da luz, sempre articulada ao &mbito de uma teoria
completa da percepgio visual.

Desde seu primeiro tratado de filosofia natural, escrito provavelmente no inicio
da décadade 1630, a teoria daluz e da visdo ocupa o centro do sistema. Comecava, en-
tdo, um longo percurso teérico e conceitual que viria a desaguar nos Elementos de filo-
sofia. Hobbes nio somente formulava, em seu primeiro tratado, uma teoria alternativa
de optica fisica e, de certo modo, eclética, uma vez que se apropriava de elementos
oriundos de diferentes tradi¢des, mas sobretudo elaborava o esboco de um sistema
filosético compreensivo, o qual encontrava, na teoria dptica, sendo o seu fundamento,
o seu modelo.

Do ponto de vista da 6ptica fisica, os trés momentos da 6ptica hobbesiana repre-
sentam o desenvolvimento de um novo entendimento do fenémeno fisico de ilumina-
cdo, ou de uma nova consideragéo acerca do processo fisico e objetivo subjacente ao
fenomeno davisio, ouainda, de modo mais particular, de um conceito original e alter-
nativo de “raio de luz”. Hobbes tentou inicialmente elaborar uma teoria emissionista
da luz, na qual o substrato fisico do raio de luz consistia em uma emissio continua de
corpusculos materiais (species materiais). O primeiro modelo de 6ptica elaborado por
Hobbes, aquele do Breve tratado, recorria ao conceito de feixe ou “raio de luz” (beam of
light) como o efeito visivel de uma emissio material a partir de um agente emissor, ou
uma “poténcia ativa inerente”, um tipo de “motor imével” que produzia e emitia con-
tinuamente corpusculos ou species materiais (cf. Rodrigues Neto, 2006, 2010). No se-
gundo modelo, aquele desenvolvido nos tratados da década de 1640, encontra-se a ela-
boracdo de um conceito fisico-geométrico original de raio de luz, o qual expressa a
ideia de “radiagfio luminosa” (radiatio), ou o lugar por onde uma pressio é propagada,
de modo instantaneo, no meio material continuo, provocada pelo movimento mecanico
de uma fonte de luz. O tratamento que Hobbes encaminha nesse modelo de éptica fisi-
ca estd na origem da tradicdo cinematica da teoria ondulatéria da luz (cf. Shapiro, 1973;
Giudice, 1999, p. 43-4, 109-10; Darrigol, 2012, p. 51—2). No terceiro modelo, apre-
sentado na versdo acabada de sua filosofia natural, o De corpore, a primeira secio de
seus Elementos de filosofia, publicado em 1655, a ideia de um movimento mecanico de
contracio alternada na fonte de luz como causa da propagacao é substituido pela ideia
de “movimento circular simples” (cf. EW, 1, p. 44.8; Brandt, 1928, p. 321-4.0; Shapiro,
1973, p. 169-70; Stroud, 1983, p. 26-32; Giudice, 1999, p. 37-4.0; Henry, 2016).

A propagacio da luz, de acordo com o primeiro modelo hobbesiano de éptica,
consistia em um fendmeno fisico descontinuo, ou seja, ainda que a emissao realizada
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pela fonte de luz fosse pensada ocorrer de modo continuo, a fonte deveria emitir uma
multiplicidade infindavel de corpos, ou seja, deveria produzir um fluxo continuo de
material descontinuo. A realidade fisica da luz, ou seu fundamento objetivo, enquanto
condicdo de uma percepgio visual, consistia, pois, em um transporte de alguma coisa
material desde a fonte emissora até o receptor, transporte esse que se realizaria por
meio do movimento local, de modo sucessivo, no tempo e no espaco. De acordo com a
hipétese da emissio de species materiais, determinados corpos — que possuem “potén-
cia ativa inerente” — emitiriam continuamente substancias materiais que se desloca-
riam sucessivamente, no espaco e no tempo, e procederiam indefinidamente através
do meio material, substancias essas por meio das quais alguns corpos operariam uns
sobre os outros, constituindo-se, assim, como o suporte ontolégico da agdo a distan-
cla, como € o caso da visio.

Hobbes abandonou, em 1636, seu modelo de emissio material e, a partir do ini-
cio dadécadade 1640, desenvolveu sucessivamente dois modelos da propagacio da luz
através do meio material, ambos baseados naideia de que um movimento mecanico da
fonte produz uma perturbacio continua, uniforme e instantanea em um meio material
de densidade homogénea, o que provocaria a propagacio instantanea de um certo tipo
de pressio (somente sensivel o olho), e nisso deveria consistir o processo fisico ex-
terior subjacente a luz percebida. Assim, a luz nada mais é que um tipo de agitagéo,
distarbio ou perturbacdo no suposto meio material continuo, ou no substrato mecani-
co que se supde preencher todo o universo. Enquanto que, no modelo emissionista,
alguma coisa — species materiais — € deslocada a partir da fonte até o olho, nos modelos
da propagacéo através do meio material, nenhuma substancia é transportada no per-
curso entre o objeto e o observador, nenhum corpo se desloca ou se propaga através do
meio, mas apenas um tipo de movimento “instantaneo” do préprio meio material con-
tinuo sera suficiente para explicar os efeitos da luz. Por sua vez, os dois modelos de
propagacdo através do meio diferem entre si apenas quanto ao movimento atribuido a
fonte de luz, ou ao mecanismo hipotético que origina a propagacgio. Enquanto um mo-
delo atribui a fonte de luz, um movimento pulsativo de contracido e dilatagio como a
causa da perturbacdo que a fonte provoca no meio material continuo, o outro modelo
atribui a fonte de luz um “movimento circular simples”. A agido de um corpo luminoso,
seja esta realizada por meio de um movimento de pulsagio — de acordo com o segundo
modelo —ou por meio de um “movimento circular simples” — de acordo com o terceiro
—, produz o efeito mecanico de uma propagagio sem transporte material, ou uma “agi-
tagdo” regular do meio material continuo, a qual, por sua vez, produz uma “excitagio” e
uma “resposta” no aparelho perceptivo animal.

A primeira versdo da teoria da propagacio continua da luz, ou o segundo modelo
da 6ptica hobbesiana, na sequencia do modelo emissionista, foi elaborado e desenvol-
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vido por Hobbes no inicio da década de 164.0. A luz nio é mais considerada como um
efeito do movimento local de species ou corpuisculos materiais produzidos e emitidos
por agentes qualificados, mas como um efeito mecanico de um tipo de pressiao produ-
zida pelo movimento da fonte de luz no meio material continuo, um tipo de forca que
se propaga de modo instantaneo, nio sucessivo. A teoria da propagacio da luz como
uma modificacdo do meio material causada pelo movimento cardiaco da fonte de luz
aparece nos The elements of law, de 1640, e também nos trés tratados de éptica que
Hobbes escreveu na da década de 1640, a saber, o Tratado de dptica publicado por
Mersenne em 1644, referido na literatura como Tractatus opticus 1 e traduzido a seguir
para o portugués, o Tractatus opticus 11, além do tratado de optica escrito em inglés,
A minute or first draught of the optiques in two parts (Um rascunho ou primeiro esbogo de
dptica em duaspartes). No segundo capitulo da primeira parte dos Elements of law, Hobbes
afirma que

nio ¢é dificil provar que, a partir de todos os corpos luminosos, brilhantes e ilu-
minados, estende-se um movimento até o olho, e através do olho até o nervo
Optico, e entdo para o cérebro, por intermédio do que se efetua a aparicio da luz
ou cor. E, primeiro, é evidente que o fogo, o tinico corpo luminoso aqui na Terra,
opera por movimento igualmente em todas as direcdes, de modo que, se o seu
movimento for interrompido ou confinado, ele se extingue imediatamente e nio
ha mais fogo. Além disso, que o movimento pelo qual o fogo opera é dilatacio e
contracdo, alternadamente, de si mesmo, que se costuma chamar de cintilagéo
ou brilho, é também manifesto por experiéncia. Desse movimento no fogo deve
surgir necessariamente, em uma parte do medium que lhe é contiguo, uma rejei-
¢do ou expulsdo dele mesmo, o que faz com que esta parte rejeite a seguinte, e
assim sucessivamente uma parte bate na outra até alcancar o olho .) (cap. 2,

§ 8; Tonnies, 1889, p. 5-6).

O segundo modelo da propagagio continua da luz — a terceira e tltima verséio da
opticatisicade Hobbes—aparece na obra oficial e publicada do filésofo, o De corpore, de
1655, que apresenta a primeira se¢do de seus Elementos de filosofia. Na versdo final de
sua teoria da propagacao através do meio, Hobbes recusa o mecanismo de contracao
alternada da fonte de luz e elabora uma nova explicagio da natureza dos corpos lumi-
nosos, 0s quais operariam por meio de um “movimento circular simples”, denomina-
do de “motus cibrationis” no Tractatus opticus 11 (cf. Brandt, 1928, p. 199-200; Alesio,
1963, p. 153; Giudice, 1999, p. 37—40). Tudo o que Hobbes escreve no De corpore sobre
a “causadaluz” é o seguinte:
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(...) Uma vez que o corpo do Sol, com seu movimento circular simples, empurra a
substancia etérea que o circunda, de tal modo que as partes que estdo préximas
ao Sol, sendo movidas pelo préprio Sol, propagam esse movimento para as pro-
ximas partes remotas, e estas para as proximas, e assim por diante, continua-
mente; é necessario que, qualquer que seja a distancia, a parte anterior do olho
serd finalmente pressionada; e, pela pressio dessa parte, o movimento serd pro-
pagado para a parte mais interna do érgéo da visdo, a saber, para o coracio; e, a
partir da reagdo do coragdio, um esforgo [endevour; conatus] retornara pelo mes-
mo caminho, terminando no esforgo para o exterior da tanica do olho, que se
chama “retina”. Mas esse esforgo para o exterior, como foi definido no capitulo
xxv, é aquilo que é chamado “luz”, ou o fantasma de um corpo luminoso. Pois ¢
por causa desse fantasma que um objeto é chamado “luminoso”. Portanto, temos

uma causa possivel da luz do Sol (...) (EW, 1, p. 448, itdlicos meus).

Enquanto o primeiro modelo da propagacéo da luz através do meio empregava a
analogia cardiaca de um movimento alternado da fonte, o qual produz uma onda de
choque instantanea, o segundo modelo atribui a fonte de luz um mecanismo alternati-
vo, a saber, um “movimento circular simples”, ou o “motus cibrationis”, o qual seria
capaz de produzir a mesma modificagio no meio material que o mecanismo de pulsa-
¢do, ou seja, uma agio mecanica em torno a fonte de luz que deve ser propagada imedi-
atamente através de todo o meio entre a fonte e o observador. A diferenca entre os dois
modelos da propagacéo através do medium, sem transporte de contetido material, con-
siste simplesmente em que, no modelo cardiaco, ou pulsativo, a fonte de luz opera si-
multaneamente em todas as diregdes do espaco, enquanto que, no modelo giratdrio, a
fonte de luz atua de modo sucessivo no meio material, agindo em uma diregéo antes
que na seguinte, uma vez que a fonte é¢ dotada de um movimento giratorio. Assim, o
movimento atribuido a fonte de luz é distinto, mas ambos devem ser suficientes, por
hipétese, para produzir, por intermédio do meio material continuo, uma “acéo a dis-
tancia” e instantanea.

Hobbes substituiu, pois, a hipétese inicial do Breve tratado acerca da fonte de luz
como um agente dotado de “poténcia ativa inerente” para produzir e emitir species, em
favor de uma hipétese que atribui somente movimento local ou agdo mecanica a fonte
de luz, isto é, a fonte ndo é mais um agente dinadmico, que operaria por meio de uma
poténcia qualitativa, distinta do movimento local, mas agora consiste simplesmente
em um agente cinético, que atua somente por meio do movimento local. O novo meca-
nismo atribuido a fonte de luz fornece uma causa possivel de uma propagacio através
do meio, sem deslocamento de matéria desde a fonte até o olho, uma ideia que havia
sido refutada no Breye tratado.
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Mas por que Hobbes modificou sua concepcido acerca da propagacido da luz?
Por que ele descartou sua primeira doutrina da emissdo de species em favor de uma
teoria Optica mais tradicional, que considera o fendmeno de iluminagio como uma
acdo instantanea, sem nenhum transporte de matéria? Por que Hobbes considerou que
sua teoria da propagacio através do meio seria melhor —mais adequada e consistente —
do que a teoria da emissdo material? Especulam-se, na literatura recente, as razdes
dessa mudanca (cf. Brandt, 1928, p. 105-9 e 122; Giudice, 1999, p. 3o0; Leijenhorst,
2002, p. 74—5). Por sua vez, por que Hobbes considerou insuficiente sua nova hipétese
acerca do movimento pulsativo da fonte e abandonou o modelo cardiaco em favor de
um mecanismo puramente cinético que atribui a fonte de luz somente um “movimento
circular simples”, tal como descrito no De corpore de 16557 Enquanto a primeira con-
versdo de Hobbes, das species ao medium, representa uma mudanga radical na teoria
Optica, a segunda substituicdo, da hipétese da fonte pulsante para a hipétese do movi-
mento circular, ndo implica uma mudanca relevante no interior do contetdo da teoria,
mas traz consequéncias para sua forma, ou para os contornos da teoria éptica. Com
efeito, a hipotese do “movimento circular simples” da fonte de luz produziu a dissolu-
cido daunidade dateoria 6ptica de Hobbes, umavez essa hipétese, no interior da quarta
parte do De corpore, é empregada sistematicamente na explicacdo de todos os fenome-
nos naturais e, assim, o fendmeno fisico da iluminacio é totalmente subsumido a me-
canica, ou seja, a Optica perde sua autonomia e é inteiramente assimilada a ciéncia do
movimento. O resultado foi uma fragmentagio da analise do fenomeno 6ptico; a teoria
optica foi distribuida e passou a ser apresentada parcialmente na terceira e na quarta
parte do De corpore (a 6ptica fisica ouateoria dailuminacio) e parcialmente no De homine
(a parte psicofisiologica da éptica, ou a teoria da visdo). Assim, a unidade e os contor-
nos da teoria 6ptica, visiveis nos tratados da década de 1640, e em estado germinal no
tratado de 1630, desaparecem de vista e ndo sdo mais reconheciveis.

Dois eixos parecem orientar o desenvolvimento da teoria hobbesiana da luz.
De um lado, uma crescente mecanizacio da teoria 6ptica e, de outro, um crescente es-
clarecimento de sua natureza hipotética, ou do carater instrumental de suas explica-
coes. Esses dois movimentos conduziram a teoria éptica até a sua dissolucgio final em
uma mecanica. Em primeiro lugar, a mecanizacio completa do fenomeno éptico dis-
solveu a 6ptica no interior de uma fisica geral; assim, a explicagio da reflexdo e da re-
fragdo optica, por exemplo, é fornecida no interior de uma explicacio da reflexio e da
refragdo mecéanica. Gontudo, foram as préprias exigéncias da teoria 6ptica — exigénci-
as metafisicas, epistemolégicas e metodolégicas — que determinaram o desenvolvi-
mento de toda a filosofia natural de Hobbes, e se, naversio acabada de seu mecanicismo,
ateoria Optica perdeu sua unidade no interior de uma complexa filosofia natural com-
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preensiva, essa mesma filosofia possui, todavia, na teoria 6ptica, sua origem mais pro-
funda. Ou seja, a teoria 6ptica determinou a filosofia natural de Hobbes, e esta, por sua
vez, determinou o destino daquela. Em segundo lugar, nota-se um crescente esclare-
cimento da natureza hipotética da teoria fisica, o que também conduziu a teoria 6ptica
até sua dissolucdo final no interior de uma hipdtese que possui uma aplicabilidade geral
no dominio da filosofia natural —a hipétese do “movimento circular simples” —, a qual
transcende o campo particular da 6ptica. Se Hobbes procurava inicialmente uma hi-
pétese particular para salvar o fendmeno da iluminacéo, ele acabou encontrando uma
hipétese geral para salvar a maioria dos fendmenos naturais, o que conduziu a disso-
lucio do tratamento do fendmeno optico na analise mecanico-geométrica do movi-
mento e a subsuncio das hipéteses da 6ptica a hipétese geral do maduro mecanicismo
cinético hobbesiano.

5 SOBRE O ECLIPSE DA OPTICA HOBBESIANA

No tltimo paragrafo do manuscrito inglés de éptica, escrito em Paris no ano de 1646,
Hobbes atribui-se, sem modéstia alguma, o titulo de fundador da 6ptica moderna. Diz
o inglés:

Nao temo que o leitor atento pense que aquilo que realizei concernente a 6ptica
convém ser descartado como uma tolice entre o resto. Se ele assim considerar,
estard recusando a autoridade da experiéncia, que confirma tudo o que eu disse.
Mas se encontrar a verdadeira doutrina (ainda que precise ser melhorada), eu
deverei merecer a reputagdo de ter sido o primeiro a estabelecer os fundamentos
de duas ciéncias: os da Optica, a mais curiosa, e os da justica natural, o que eu fiz

em meu livro De cive, a mais util de todas as outras (Harley 3360, fol. 24.1; EW, vi1,

p- 471).

Mesmo para os leitores da obra publicada do filésofo e também aqueles que sdo
versados na histoéria da ciéncia moderna, o pronunciamento acima de Hobbes pode
parecer surpreendente. A historiografia tradicional da ciéncia do seiscentos conside-
ra comumente as obras de Kepler, Descartes, Newton e Huygens como os textos classi-
cos da 6ptica moderna, enquanto que os textos hobbesianos sobre a ciéncia daluz e da
visdo — nido publicados em sua maioria — permaneceram esquecidos ap6s a morte de
Hobbes. Ainda que o nome de Hobbes ndo compare¢a em nenhuma histéria da éptica
produzida desde meados do século xvi11, seus contemporaneos conheciam sua teoria
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Optica, particularmente sua derivacio alternativa dalei da refragdo. Embora Descartes
certamente nio concordasse com a autoatribuicio de Hobbes como o fundador da nova
optica, o filosofo francés certamente nio se surpreenderia diante de tal pretensio.

A autoatribuicio de Hobbes como o fundador da éptica moderna é justificavel?
Até que ponto sua reivindicagido como aquele que por primeiro estabeleceu os funda-
mentos da ciéncia da 6ptica é historicamente correta? Estaria Hobbes superestimando
sua contribuigido no campo da éptica? Se o inglés tivesse produzido algo de original e
inaugural no campo da éptica, seria de se esperar que existisse algum tipo de conheci-
mento mais difundido acerca disso. Como diz Prins, “a posteridade ndo confirmou o
nome de Hobbes em sua prépria elevada opinido acerca das contribuicoes que fez a
ciéncia da 6ptica” (Prins, 1987, p. 287). Com efeito, sua principal realiza¢io no campo
da 6ptica, sua demonstracio da lei da refracio, foi eclipsada da historiografia da cién-
cia da 6ptica desde meados do século xviiz (cf. Shapiro, 1973, p. 181-8; Giudice, 1999,
p-121-8).

Tal esquecimento de um lugar para o nome de Hobbes na histéria da optica é
devido, em parte, a propria dificuldade de acesso a seus textos. A maioria de seus es-
critos sobre a ciéncia da luz e da visdo encontra-se, pois, na forma de manuscritos nao
publicados — alguns permanecem inéditos ainda hoje. Durante sua longa vida intelec-
tual, de seus quatro tratados de optica, somente um deles foi publicado, o Tratado de
optica aqui traduzido, e como que incégnito no interior de uma extensa obra coletiva de
geometria, mecanica e 6ptica, a Universae geometriae miztaeque mathematicae synopsis
(Sinopse universal de geometria e matemdtica miata)," publicada em 1644, por Mersen-
ne. Os dois mais importantes e completos tratados de 6ptica escritos por Hobbes, a
saber, o manuscrito latino de 6ptica—uma versio mais extensa e completa que o trata-
do publicado em 164.4 por Mersenne — e o First draught of the optiques —também conhe -
cido como manuscrito inglés de 6ptica, escrito em inglés, provavelmente a pedido de
William Cavendish, no ano de 1646 —, permaneceram em sua versio manuscrita.

Diferentemente do De cive, a iltima se¢do na ordem légica dos Elementos defilo—
sofia, que obteve grande sucesso editorial e tornou o filésofo conhecido em toda a
Europa, o De corpore e o De homine, publicados tardiamente e ap6s o retorno de Hobbes
a Inglaterra de seu exilio em Paris, ndo conquistaram muitos leitores. Enquanto o
De corpore provocou uma reacgdo negativa por parte de seus conterraneos, de homens
como John Wallis e Seth Waard, o De homine permaneceu em sua versio latina, tendo
sido traduzido para o vernaculo somente na segunda metade do século xx. Apés ocupar
Hobbes por mais de uma década, o De corpore, publicado em 1655, quando Hobbes con-

13 Publicado em Mersenne, 1644b, p. 567-89. Integrado ao corpus hobbesiano somente em 1839 por W. Moles-
worth, de quem recebeu o titulo de Tractatus opticus (OL, v, p. 215-4.8).
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tava com 67 anos, pode ser considerado um tratado, por assim dizer, caduco, uma vez
que seus potencias leitores ja dispunham, por exemplo, dos Principios de filosofia de
Descartes, publicado em 164.0, quinze anos antes da publicacdo da primeira secio dos
Elementos de filosofia. A época ja nio era mais a de construir grandes sistemas de
metafisica mecanicista, mas a de explorar e desenvolver pontos particulares da ciéncia
natural, confiando unicamente no calculo matematico e no método experimental, e de
uma maneira critica em relagio ao uso de hipdteses para “salvar os fendmenos”. Toda-
via, Hobbes era um critico do método experimental e sustentou uma longa polémica
contra a pesquisa de Boyle sobre a pressio do ar. Além disso, ele sempre recusou o
movimento que, durante o século xvi1, tornou a aritmética predominante frente a geo-
metria, permanecendo preso a ideia de que a geometria, ou a doutrina das linhas e
figuras, é a ciéncia matemaética fundamental e insistindo que poderia resolver os pro-
blemas classicos da geometria por meio de um reparo em suas defini¢oes fundamen-
tais (cf. Jesseph, 1999). No capitulo xx do De corpore, Hobbes empreendeu trés tenta-
tivas fracassadas de solucdo para o problema classico da quadratura do circulo, o que,
junto com as criticas do Leviatd ao clero e as universidades inglesas, provocouuma longa
polémica sobre matematica e politica universitaria com John Wallis e Seth Waard, pro-
fessores de geometria e de astronomia de Oxford, que se estenderia até o final de sua
vida. Sua critica aos estudos experimentais de pneumatica produzidos em 1661 por
Robert Boyle e a recusa da recém-fundada Royal Society em admiti-lo como membro
também parecem ter contribuido para afastar o nome de Hobbes do registro historio-
grafico da ciéncia moderna.'4 Desse modo, o prestigio de Hobbes como filésofo natu-
ral e matematico entrou em franco declinio entre seus conterineos. Assim, ademais
dainacessibilidade aos manuscritos hobbesianos de 6ptica por parte de muitos de seus
contemporaneos e posteros, a prépria filosofia oficial e publicada do filésofo nio con-
tou com um publico leitor relevante. Talvez isso possa ajudar a entender as razdes his-
toricas do siléncio secular de que foi vitima sua filosofia natural, enquanto a imagem
do fil6sofo como um dos fundadores do pensamento politico moderno mantém-se viva
ainda hoje.

Além disso, entre as razées mais internas desse olvido em torno a Hobbes, o
optico, parece estar o fato de que, em sua obra oficial e publicada, os Elementos de fi-
losofia, constituida por suas trés se¢oes — Sobre o corpo, Sobre 0 homem e Sobre o cidaddo
—, a teoria Optica perdeu sua unidade e sua autonomia, encontrando-se distribuida
entre as duas tltimas partes do De corpore, publicado em 1655, e os capitulos 2 a 9 do

14, Sobre a polémica de Hobbes com Boyle, cf. Applebaum, 1964; Lupoli, 1976; Shapin & Schaffer, 1985. Sobre a
relagdo de Hobbes com a Royal Society, cf. Skinner, 1969; Shapin & Schaffer, 1985, p. 131-9; Jesseph, 1999, p. 274.-
81; Malcolm, 2002, p. 317-35.
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De homine, publicado em 1658. O leitor ndo mais encontrara os contornos que defini-
am a unidade da teoria 6ptica da década de 1640, ele precisara escavar para encontrar
os vestigios da ciéncia da luz e da visdo no interior de um grande sistema de filosofia
mecanica. E ainda, o que é mais surpreendente, a inaugural e alternativa derivagio da
lei da refracdo, apresentada nos tratados épticos de 1640, nido aparece mais no De
corpore, permanecendo ignota e escondida no interior da extensa obra coletiva publicada
por Mersenne em 164,4,.15 O ultimo capitulo da terceira parte do De corpore, intitulado
“Darefracio e da reflexdo”, ndo trata propriamente de 6ptica, mas de mecénica geral,
nio se falamais de “luz”, mas simplesmente de “movimento” — de endeavour ou conatus
—, € o problema da refracdo passa a receber um tratamento puramente geométrico e a
priori, isto €, a teoria pretende agora dar conta da refracio mecanica em geral e nio
somente da refracdo optica — esta iltima seria apenas um caso particular da primeira.
Assim, o movimento de mecanizagio parece ter conduzido a teoria éptica a tal univer-
salizagdo que seu objeto deixou de ser visivel.

Apesar dessas circunstancias, a derivagio hobbesiana dalei darefracio, tal como
apresentada no Tratado de dptica de 1644, foi amplamente conhecida durante a segun-
da metade do século xvi1, pois representava a tinica alternativa a derivacdo cartesiana
da lei da refracdo. Praticamente todos os autores de 6ptica do século xvir conheciam
ateoria hobbesiana da refracio, seja diretamente a partir do tratado 164.4,, como Des-
cartes, Robert Hooke, Emanuel Maignan e Isaac Barrow, seja indiretamente, por in-
termédio desses dois tltimos, como Huygens, Newton, Molyneaux, Grimaldi, Fermat,
Pardies etc. (cf. Shapiro, 1973, p. 143; Giudice, 1999, p. 109, 127). Foia partir do sécu-
lo xv111 que a atribui¢do hobbesiana da original e influente derivacdo da lei da refra-
cdo desapareceu dos dicionérios e livros de histéria, retornando a luz quase trezentos
anos depois.®
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15 Na reedicio da Synopsis de 1652, realizada ap6s a morte de Mersenne, o tratado de Hobbes nio foi incluido (cf.
Brandt, 1928, p. 209; Giudice, 1999, p. 125).
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Hobbes and optics

ABSTRACT

This article offers a brief account of the theoretical path taken by Thomas Hobbes in connection with his
theories of light and visual perception. Itis intended to show that the succession of optical theories elabo-
rated by Hobbes, during the period 1630 to 1658, moves in the direction of a growing mechanization and
articulation of the “external” and “internal” aspects that come together for the production of sensation.
The Hobbesian doctrine of vision seems to have been the only theory available in the first half of the
seventeenth century sought to formulate a complete and unified explanation of the mechanism of sen-
sory perception, or to reduce it entirely to the effects of “local movement”.

Keyworps « Thomas Hobbes, history of optics, theories of vision, refraction, mechanicism
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ANEXO: NOTiCIA BIBLIOGBAFICA SOBRE AS FONTES DA éPTICA HOBBESIANA
1A short tract on first principles (Breye tratado sobre os primeiros principios) (ST).

Manuscrito anénimo, escrito eminglés, nio apresenta data ou titulo, fisicamente com-
posto por 12 félios, frente e verso. Descoberto em 1869 por Ferdinand Ténnies no
Museu Britanico e publicado em 1889 como Apéndice 1 a sua edi¢do dos The elements of
law natural and politic (Tonnies, 1889, p. 193-210; The British Library, Harleian 6796,
fol. 297-308). Escrito provavelmente entre 1629 e 1635. Sobre a data de redagio do
manuscrito, cf. Tonnies, 1889, p. xii (que data sua redacido no ano de 1630); Brandt,
1928, p. 47-55 (entre 1630 e outubro de 1636); Bernhardt, 1977, p. 3; 1988, p. 92 (fim
de 1630 a inicio de 1631). Sobre o problema da atribuigdo de autoria do manuscrito a
Hobbes, cf. Tonnies, 1889, p. xii; Brandt, 1928, p. 9; Bernhardt, 1988, p. 88-92;
Rodrigues Neto, 2006.1l6 Tuck (1988a, p- 17—8) e Malcolm (1994, p- 874) negam a atri-
buigdo de autoria a Hobbes. Raylor (2001, p. 54,-5) e Malcolm (2002, p. 139) atribuem
o manuscrito a Robert Payne. E referido na literatura simplesmente como Short tract;
Brandt preferia o titulo The little treatise (cf. Brandt, 1928, p. 10). Em 1988, Jean Bern-
hardt publicouuma edigdo bilingiie franco-inglesa comentada do manuscrito, incluin-
do algumas pequenas emendas a edigio de Toénnies (cf. Bernhardt, 1988). Existiram
duas reimpressdes da edicido de Tonnies, uma publicada em 1928, em Cambridge, e
outra, comuma introducdo de M. M. Goldsmith, em 1969, em Londres. Existe, além da
traducio francesa de Bernhardt, uma traducdo para o espanhol (cf. Pujol, 1991, p. 35-
60) e minha tradugio para o portugués (cf. Hobbes, 2006; Rodrigues Neto, 2006).

O tratado, elaborado em forma “demonstrativa”, sintética, é dividido em trés
“secdes”. A primeira secdo apresenta, por assim dizer, a parte a priori do sistema, sua
metafisica, a saber, uma doutrina da causalidade necessaria. A segunda se¢io formula
uma teoria emissionista da luz, ou uma doutrina mecanica da “acio a distancia” exten-
siva para a explicaciio de fendmenos fisicos — processos opticos (propagacio daluz e da
cor), fendomenos magnéticos, propagacio do calor, marés etc. O conceito central dessa
segunda secdo é o de “species materiais”, que constitui o elemento mediador, interme-
diario, do mecanismo de interagdo entre os corpos fisicos ndo contiguos. A terceira

16 Entre aqueles que aceitam a tese de Tonnies acerca da atribuicao de autoria do Breve tratado a Hobbes, cf. Brandt,
1928, cap. 1; Alessio, 1962, p. 393; Pacchi, 1965, p. 60; Watkins, 1965, p. 40-6; Kargon, 1966, p. 55; Gargani, 1983
[1971], Cap. 4; Spragens, 1973, p. 32 e 71; Jacoby, 1974, p. 61-2; Bernhardt, 1977, p. 4-6;1985;1987;1988, p. 88-90;
1990, p. 247 € 250-5; Reik, 1977, p. 70-1; Barnouw, 1980, p. 126-7; Stroud, 1983, p. 22; Malherbe, 1984, p. 68;
Sarasohn, 1985, p. 365; Sepper, 1988, p. 527-32; Zarka, 1988, p. 82 € 92; 1996, p. 81, nota 4; 2001, p. 428-9; Napoli,
1990, p. 541-6; Blay, 1990, p. 153; Zagorin, 1993, p. 505-12; Prins, 1993, p. 204-6 e 218-224; 1996, p. 129-31;
Schuhmann, 1995; Giudice, 1996; 1999, p. 23-30; Sorell, 2002, p. 323-6; Leijenhorst, 2002, p. 12-5; Rodrigues
Neto, 2006.

sc1ENTLE tudia, Sdo Paulo, v. 14, n. 2, p. 435-82, 2016 475



Guilherme Rodrigues Neto

secdo, que corresponde a “filosofia moral”, emprega os conceitos de “espiritos ani-
mais” (estimulo nervoso) e de “phantasma” (representacgio) para elaborar uma dou-
trina mecénica dos fendmenos cognitivos (sensagdo, imaginacio, voli¢io, intelec¢io).
Por meio de uma redugio incondicional de toda agio natural —incluindo a sensagéio e o
pensamento — ao mecanismo cinético, o tratado constréi uma teoria causal completa
darepresentacio. De modo mais particular, pode-se dizer que o tratado antepde, como
fundamento, um discurso de metafisica—na primeira se¢cio —aumateoria ptica com-
pleta, teoria que deve explicar tanto o fenomeno externo da iluminacio — na segunda
se¢do —, o que corresponde a 6ptica fisica, quanto o fendmeno interno da visio — na
terceira se¢éio —, o que corresponde a 6ptica fisiolégica ou psicolégica.

O tratado apresenta, de modo retorcido, uma concepgio corpuscularista e anti-
aristotélica daluz e da percepcao visual (cf. Rodrigues Neto, 2010), que sustenta a afir-
macio de duas teses contrarias ao aristotelismo: 1. a substancialidade das species vi-
siveis intencionais [“As species sdo substancias”, proposicdo 10 da segunda segio do
Breve tratado] e 2. amobilidade das species [ “As species sdo movidas localmente”, pro-
posicio 8]. Essas duas afirmacdes, tomadas conjuntamente, contradizem tudo o que
Aristételes ensina no texto do De anima, 11, cap. 7. Ouseja, de acordo com a heterodoxa
doutrina do Breve tratado: (1) A luz nio é uma qualidade, como ensinava o aristotelis-
mo, mas uma substancia, que possui natureza corpuscular, descontinua; (2) A luz
tampouco é uma qualidade do didfano, ou o meio transparente, que se atualiza instanta-
neamente, ou seja, com “velocidade infinita”, mas é, pace Aristételes, uma substancia
que se desloca segundo as determinag¢des do movimento local, ou seja, a “propagagio
da luz” envolveria a duracdo de algum tempo, ainda que imperceptivel; (3) conse-
quentemente, a sensacdo se faz por transporte material, ou seja, a visdo consiste na
recepgdo — pelo 6rgio da visdo, o olho — de substancias materiais emitidas a partir do
objeto visto.

2 The elements of law natural and politic (Elementos da lei natural e politica) (EL).

Manuscrito nio publicado, escrito por Hobbes em 1640. Cépias manuscritas circula-
ram amplamente entre os partidarios da realeza durante o inicio da década de 1640.
Composto de duas partes, as quais foram publicadas separadamente, em 1650, com os
titulos Human nature e De corpore politico (cf. Tonnies, 1889, p. v-ix; Skinner, 1999,
p-320-1). Tonnies foi o primeiro a publicar, em 1889, o texto em sua forma completa e
com seu titulo original (cf. Tonnies, 1889, p. 1-191; British Museum, Harleian 6796,
fol. 297—308). No segundo capitulo da primeira parte, sobre as causas e 0 mecanismo
da sensacdo, encontramos a primeira referéncia ao movimento cintilatério da luz e ao
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modelo cardiaco, ou o mecanismo de “sistole e diastole” do “corpo luminoso”; a pro-
pagacio instantanea da luz é explicada por meio do movimento alternado de dilatacio
e contracdo da fonte de luz, o qual provoca perturbagio no meio material continuo.
Hobbes abandona, assim, sua teoria descontinua da luz, ou a doutrina da emissio de
espécies materiais apresentada no Breve tratado, em favor de uma teoria da propagacio
daluz através do meio.

3 Tratactus opticus 1 (Tratado de dptica) (TO 1).

Publicado em Paris por Mersenne, em 164.4,, em seu Universae geometriae mixtaeque ma-
thematicae synopsis (Sinopse de geometria universal e matemdtica mista), como o livro vir
da parte da “Opticae” (Mersenne, 1644b, p. 567-89; texto reproduzido em OL, v. 5,
p. 215-48). Unico tratado de 6ptica publicado durante a vida de Hobbes, escrito prova-
velmente na segunda metade de 1640 (cf. Brandt, 1928, p. 208; Bernhardt, 1975, p. 111;
1977, p- 8; Giudice, 1999, p. 9, n. 35). O titulo foi atribuido por William Molesworth
quando da edigéo da Opera latina em 1839. O livro v1 da “Opticae” de Mersenne é de
autoria de Walter Warner, amigo e conterraneo de Hobbes. Mersenne atribui a autoria
dos textos a Warner e a Hobbes na p. 548 da Sinopse.

Nesse pequeno tratado sobre a refracio, escrito em forma demonstrativa, Hobbes
introduz seus novos conceitos de “raio de luz” como um espaco sélido e de “linha de luz
propagada”, oude “frente deluz”, alinha perpendicular em relagio a propagagéo. Com
esses conceitos, o tratado elabora, de um lado, uma explicagio acerca da “causa fisica”
(ratio physica) do fendmeno da refracio e, de outro, uma derivagio geométrica da lei
dos senos. A natureza fisica, ou objetiva, da luz e da cor nio é mais reduzida ao movi-
mento local de species materiais que se deslocariam da fonte até o sujeito da percepcao.
Em vez disso, o Tratado de dptica assume que a luz é um certo tipo de movimento do
meio material que se propaga de modo instantaneo. O tratado reafirma a teoria da pro-
ducéo e propagacio daluztal como proposta nos Elementos da lei, elaborauma demons-
tracdo inédita e influente dalei da refracio e, em seu tltimo paragrafo, desenvolve uma
explicacdo do espectro de cores por meio da combinacdo de movimentos retilineos e
circulares. Segue a este artigo uma traducio para o portugués desse pequeno tratado de
Hobbes, texto que ainda era inédito em vernaculo.

4 Tratactus opticus 11 (Tratado de dptica 11) (TO 11).
Manuscrito anénimo, escrito em latim, sem titulo nem data, composto por 74, félios,

frente e verso, contendo um elaborado tratado de éptica dividido em quatro capitu-
los. Encontrado e publicado parcialmente por Ferdinand Ténnies, como o segundo
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apéndice a ediciio dos The elements of law natural and politic (Ténnies, 1889, p. 211-26).
Referido na literatura como “manuscrito latino de 6ptica”, ou ainda como “Tractatus
opticus 11", encontra-se atualmente na British Library, colecdo de manuscritos Harley,
Ms. 6796, fol. 193-266. Franco Alessio publicou, em 1963, uma primeira edigio inte-
gral do texto sem, todavia, reproduzir as figuras presentes no manuscrito, indispensa-
veis para a compreensio das demonstracdes (cf. Alessio, 1963) .Aatribuicdo de autoria
desse manuscrito a Hobbes é absolutamente consensual entre os estudiosos, sua
datagdo, no entanto, apresenta dificuldades. Brandt situa a data de redacdo desse ma-
nuscrito apés fevereiro de 1641, data que marca o inicio da polémica Hobbes-Descar-
tes no campo da optica (cf. Brandt, 1928, p. 92, 98). Pachi situa sua redacao por volta
de 1644 € 1645 (cf. Pachi, 1965, p. 176—7). Bernhardt sugere a primeira metade do ano
de 1644, (Bernhardt, 1979, p. 433). Tuck e Malcolm argumentam para estabelecer a data
entre 164.4.-1645 (cf. Gargani, 1983, p. 209; Tuck, 1988a, p. 19-27; Malcolm, 1994,
p- liv; Giudice, 1999, p. 12).

O tratado apresenta, em seus quatro capitulos, uma teoria completa de éptica.
No primeiro capitulo, intitulado “Daluz, da iluminacio e do diafano”, Hobbes elabora
mais extensamente sua hipétese da propagacdo daluz através do meio material, ja apre-
sentadanos ELe no TO 1, introduzindo a ideia de radi¢do (radiatio). O segundo capitulo
trata da teoria da refracdo, enquanto o terceiro capitulo trata de problemas de catéptrica.
O quarto e tltimo capitulo apresenta a teoria anatomo-fisiolégica entdo corrente so-
bre o 6rgio davisdo e desenvolve uma interessante teoria da visio.

5 A minute or first draught of the optiques in two parts. The first of illumination. The second
of pision (Um rascunho ou primeiro esbogo da dptica em duas partes: a primeira parte sobre
a iluminagdo e a segunda parte sobre a visdo) (FD).

Manuscrito escrito em inglés e assinado; o inico documento ainda hoje nio publicado
da 6ptica hobbesiana (The British Library, Harleian 3360). Traz no frontispicio “at
Paris, 164.6”. Elaine Condouris Stroud produziu recentemente uma edicéo critica des-
se texto em sua tese de doutorado (cf. Struod, 1983). O texto da “Epistola dedicatéria a
William Cavendish” e os ultimos paragrafos do manuscrito estio reproduzidos em EW,
7, p- 467-71. Sobre a datacdo, cf. Alessio, 1962, p. 403-7; Giudice, 1999, p. 13, nota 4.6.
Trata-se do tratado de 6ptica mais elaborado de Hobbes. E composto por duas partes:
“Da iluminagdo” (a optica fisica) e “Da visdo” (a 6ptica psico-fisiolégica). A primeira
parte nunca foi publicada; a segunda parte viria a ser publicada em latim nos capitulos
2 a 9 do De homine, em 1658 (cf. Alessio, 1962, p. 400-6; Bernhardt, 1977, p. 21-2;
1990, p. 246-7; Stroud, 1983, p. 15, nota 34 e p. 20). Franco Alessio considera que essa
segunda parte foi escrita em 1649, posteriormente a data indicada no manuscrito; o
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texto do frontispicio, “Paris, 164,6”, referir-se-ia apenas a data da primeira parte (cf.
Alessio, 1962, p. 405-6). A primeira parte, principalmente o oitavo e o nono capitulo,
sera reelaborada no cap. 19 da terceira parte do De corpore (“Dos angulos de incidéncia
e de reflexio”).

6 Anti-White (Critica do De mundo de Thomas White).

Trata-se de um extenso manuscrito escrito em latim, sem titulo ou data, contendo 459
folios (Biblioteca Nacional da Franca, Fonds Latins, 6566A). Traz na parte de baixo do
frontispicio amarca “Hoss”. Encontrado por Cornelius de Waard, editor da correspon-
déncia de Marin Mersenne, na Biblioteca Nacional de Paris, a descoberta foi anun-
ciada em 1952 por Jean Jacquot (]acquot, 1952) e o texto do manuscrito foi publicado
em excelente edigio critica, em 1973, por Jean Jacquot e Harold W. Jones (Jacquot &
Jones, 1973). Em 1976, Harold W. Jones publicou uma tradugio inglesa (Jones, 1976).
Schuhmann considera mais apropriado o titulo De motu (cf. Schuhmann, 1995, p. 2-
7). Cornelius De Waard encontrou anotagdes e corregdes presentes nos félios do ma-
nuscrito com a caligrafia de Mersenne. Escrito provavelmente em 1643 (cf. Jacquot &
Jones, 1973, 43-5; Bernhardt, 1977, p. 19). O texto do manuscrito, composto por 40
capitulos, elabora uma minuciosa e extensa critica ao De mundo dialogi tres (Trés didlo-
gos sobre o mundo), de Thomas White, publicado em Paris no ano de 164,2. No De mundo,
White pretende elaborar uma reconciliacio do aristotelismo com teses copernicanas e
uma refutacdo do Didlogo sobre os dois mdximos sistemas do mundo, de Galileu. White foi
um padre catélico e um filosofo aristotélico, amigo e conterraneo de Hobbes (cf. Jacquot,
1952, p.188-90; Jacquot & Jones, 1973, p. 22-33; Drake, 1988, p. 423; Martinich, 1999,
p-181-5). Hobbes foi provavelmente instigado por Mersenne a produzir uma critica do
tratado de White. A critica de Hobbes trata de questdes de metafisica, de matematica,
de fisica — mecanica, astronomia, 6ptica, magnetismo — e discorre, aqui e ali, sobre o
método da ciéncia.

Mersenne, na proposicdo xx1v da “Ballistica”, que é a ultima parte dos Cogitata
physico mathematica, publicado em Paris no ano de 1644, faz uso de algumas ideias
opticas do “subtilis Hobs” e refere-se a um certo De motu, loco et tempore, que teria sido
escrito por Hobbes (cf. Mersenne, 16444, p. 75). Esse texto se considerava perdido.
Arrigo Pachi identificou 0 Anti-White — conhecido também como o “manuscrito de Pa-
ris” — como sendo o De motu mencionado por Mersenne. Na pagina 81 dos Cogitata,
Mersenne faz referéncia ao capitulo 28 desse De motu, no qual mencionara uma expli-
cagdo, dada pelo sutilissimo Hobbes, do movimento diurno da Terra; embora o capi-
tulo 28 do Anti-White nio apresentasse nada que correspondesse a tal questdo, Pachi
identificouno capitulo 18, intitulado “Nada na Terra é resistente ao movimento”, ques-
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toes pertinentes a referéncia de Mersenne. Pachi considera, pois, indubitavel que
Mersenne se enganara quanto ao ntimero do capitulo (cf. Pachi, 1965, p. 39). Nio exis-
tem mais davidas acerca da identificacido do De motu, que se considerava desaparecido,
com o manuscrito encontrado por Cornelius de Waard em meados do século xx. No
capitulo 9 do Anti-White, intitulado “Que existem muitas coisas no universo que bri-
lham por simesmas”, encontra-se um breve tratado de dptica; suas teses e argumentos
estdo de acordo com os Tractatus opticus 1 e 11. O capitulo aborda os seguintes pontos: a
propagacao instantanea da luz, a sistole e diastole da fonte de luz e a esfera pulsante, a
relacdo entre o decréscimo da intensidade da luz com o aumento da distancia da fonte
de luz, a demonstracdo da lei da reflexio etc.

7 Elementorum philosophiae sectio prima. De corpore (Elementos de ﬁlosoﬁa, primeira se-
¢do. Do corpo).

Publicado em Londres, em 1655, e reproduzido no primeiro volume da obralatina (OL,
1). A traducio inglesa foi publicada no ano seguinte, também em Londres, com o titulo
Elemensts of philosophy, the first section. Concerning body, e esta reproduzida em EW, 1.
Obra que apresenta a filosofia oficial e madura de Hobbes.

Naterceira parte do De corpore, a que corresponde a geometria-fisica a priori, nos
capitulos 19 e 24,, Hobbes empreende um tratamento estritamente geométrico do pro-
blema da reflexdo e da refragio mecanica. A questdo da “causa fisica” do fenomeno
optico da refracdo ndo encontra lugar nesse texto; ndo ha qualquer mencao a fenéome-
nos opticos ou qualquer referéncia explicita a refragéo optica.

A quarta parte do tratado, a que corresponde propriamente a fisica ou filosofia
natural — o conhecimento provéavel das causas naturais obtido a partir dos efeitos (“fe-
némenos ou aparéncias”), por meio do raciocinio — inicia com um exame da sensagio
animal. Embora tenha abandonado o modelo cardiaco da fonte de luz, Hobbes mante-
ve praticamente intacta sua doutrina da sensacdo animal. Hobbes insiste em que a
memoria é necessaria para que uma percepcio ocorra, pois o organismo “sente”, ou
produz uma imagem, na medida em que retém um movimento por um certo tempo.
Hobbes define a sensagdo no capitulo 25: “a sensacio é uma imagem [phantasma;
phantasm] produzida pelo esforco [conatus; endevour] no 6rgio do sentido em direcgdo
ao exterior, causada por um esforco em direcio ao interior a partir do objeto, permane-
cendo por algum tempo” (OL, 1, p.319; EW, 1, p. 391). No capitulo 27, intitulado “Da luz,
do calor e das cores”, em seu segundo paragrafo, Hobbes apresenta a explicagio fisica
da “causa da luz do Sol” recorrendo ao conceito fundamental de sua fisica, a ideia do
“movimento circular simples” (cf. EW, 1, p. 44.8; Brandt, 1928, p. 321-4.0; Shapiro, 1973,
p- 169-70; Stroud, 1983, p. 26-32; Giudice, 1999, p. 37-4.0; Henry, 2016).
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8 Elementorum philosophiae sectio secunda. De homine (Elementos de filosofia, segunda se-
¢do. Do homem).

Publicado em Londres, em 1655, e reproduzido no primeiro volume da obralatina (0L,
11). Traduzido para o verniculo somente na segunda metade do século xx. A tinica tra-
ducdo inglesa, realizada somente em 1972, removeu os capitulos sobre 6ptica, os quais
representam mais da metade do tratado. A traducio alemai, de 1959, também descarta
esses capitulos. As tnicas tradugoes completas do De homine para o vernaculo sdo a
italiana (Hobbes, 1970) e a francesa (Hobbes, 1974.a); a primeira nio traz comentario
algum, enquanto a segunda peca por falta de fidelidade ao texto hobbesiano. E surpre-
endente que esse tratado, que ocupa uma posicdo central na trilogia do sistema, néo
tenharecebido uma edicéo critica e que nuncatendo sido traduzido integralmente para
o inglés, dada a importancia da filosofia de Hobbes na tradicdo de lingua inglesa.

O texto é composto de quinze capitulos. Entre os capitulos 2 a g encontra-se uma
teoria geométrica da visdo humana ou, mais propriamente, do funcionamento do olho.
O segundo capitulo introduz os conceitos de “linha visual” e “eixo 6ptico” para ex-
plicar o modo como a visio pode localizar e estimar a posicdo aparente de um objeto.
A teoria também pretende explicar os desvios da visdo, como a visdo dupla e outros
“enganos”. Além disso, a teoria estabelece as condigdes para que o movimento (visivel
e macroscopico) possaser percebido. Hobbes introduz aideia original de “rastreamento
visual 6culo-motor” (cf. Giudice, 1999, p. 94-108; Malet, 2001, p. 3o7-15).

9 A correspondéncia entre Hobbes e Descartes intermediada por Mersenne. A polé-
mica sobre 4 didptrica.

No final de 1640, Hobbes envia a Descartes, por intermédio de Mersenne, uma longa
carta, atualmente perdida, a qual provavelmente conteria, ademais de criticas pon-
tuais ao ensaio de A didptrica, uma versio mais completa do tratado de optica que seria
publicado em 1644, por Mersenne. Essa carta ensejou uma resposta de Descartes e a
polémica seguiu com mais cinco cartas, duas de Hobbes e trés de Descartes. A polémi-
ca envolve, ademais de questdes propriamente de 6ptica, problemas relacionados a
teoria da matéria e a dindmica do choque, até por fim descambar em uma discussio
acerca da prioridade daideia sobre a subjetividade das qualidades sensiveis. Descartes
parece sentir-se ameacado com certas declaragdes do inglés, e a “altercagio” torna-se
cada vez mais 4cida.

Existem muito poucos estudos sobre essa polémica. Para as poucas paginas es-
critas sobre o caso, cf. Brandt, 1928, p. 129-42; Bernhardt, 1979; Sabra, 1981, p. 81-2;
Zarka, 1988; Damerow et al., 2004, p. 124,-7.
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Sobre a carta desaparecida de Hobbes a Mersenne, de 15 de novembro de 1640,
na qual Hobbes critica as teorias 6pticas de Descartes, cf. Brandt, 1928, p. 93-7;
Malcolm, 1994, p. lii-1v; Giudice, 1999, p. 9, n. 35. A carta foi preservada, apés a morte
de Mersenne, em um volume de correspondéncia desaparecido provavelmente no ini-
cio do século xvi11. Temos noticia desse volume de correspondéncias por uma enume-
racio de seu contetdo realizada pelo matematico francés Louis-Frangois Arbogast no
final do século xvi1, onde se 1é: “uma longa carta de Thomas Hobbes, destinada a
Mersenne, datada de 5 de novembro de 1640, em 56 flios”. E bastante provavel que
essa carta desaparecida corresponda ao Tratactus opticus 1 (cf. Brandt, 1928, p. 92-7;
Malcolm, 1994, p. liii-lv; Giudice, 1999, p. 9, n. 35). Enumero abaixo os documentos
dessa correspondéncia:

1 Carta de Descartes a Mersenne para Hobbes, de Leiden, de 21 de janeiro
de 1641 (AT, 111, p. 287-92; CH, 1, p. 54.-60).

2 Carta de Hobbes a Mersenne, de Paris, de 7 de fevereiro de 1641 (AT, 111,
p. 300-13; CH, 1, p. 62-79).

3 Carta de Hobbes a Charles Cavendish, de Paris, de 8 de fevereiro de 1641
(CH, 1, p. 80-85).

4.Carta de Descartes a Mersenne para Hobbes, de Leiden, de 18 de feve-
reiro de 1641 (AT, 111, p. 313-18; CH, 1, p. 86-92).

5 Carta de Descartes a Mersenne para Hobbes, de Leiden, de 4 de marco
de 1641 (AT, 111, p. 318-32; CH, 1, p. 94-100).

6 Carta de Hobbes a Mersenne, de Paris, de 20 [30] de margo de 1641 (AT,
11, p. 341-8; CH, 1, p. 102-13).
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