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Resumo

Este projeto de pos-doutorado visa empreender um estudo das origens da forma
kepleriana de pensar a astronomia e a cosmologia do inicio do século XVII. Para tanto, ¢
proposto uma traducao — a partir do original em lingua latina -, com comentarios e notas, da
sua primeira obra significativa em astronomia, o Mysterium cosmographicum, de 1596.
Essa tradugdo sera acompanhada de uma introdu¢ao detalhada dos problemas basicos da
astronomia e cosmologia do inicio do século XVII, bem como da importincia do
Mysterium cosmographicum para o processo de mudanca conceitual pela qual a astronomia
pretendida por Kepler passou. Além disso, o projeto visa produzir dois artigos e a tradugao
de seis cartas da correspondéncia de Kepler. O primeiro artigo tratard da importancia dos
estudos no campo da Optica, feitos por Kepler, para a formagdo da astronomia fisica e
harmoénica kepleriana; o outro artigo versarda sobre a epistemologia kepleriana,
aprofundando a admissdao do realismo, defendido por esse astronomo, para as ciéncias do
mundo celeste. As cartas — também traduzidas do original latino — visardo elucidar muitos
dos principais pontos epistemologicos e metodologicos que se encontram presentes nos
trabalhos de Kepler. Este projeto dd continuidade a minha participacdo no ambito do
projeto tematico “Estudos de filosofia e histoéria da ciéncia”, com auxilio da FAPESP, n°

01/07650-3.

I. Introduciao

A obra astrondmica kepleriana, sintetizada nas suas trés leis dos movimentos

planetérios (a lei da forma eliptica, a lei das areas e a lei harmonica), insere-se no ambito

das mudangas epistemoldgicas e metodoldgicas das ciéncias naturais que ocorreram nos



séculos XVI e XVII, que teve como principal conseqiiéncia o abandono da forma
tradicional de conceber o conhecimento cientifico, seja sob o ponto de vista da sua
aquisicao, seja no que concerne a sua justificacao. Kepler instaurou um novo estatuto para a
astronomia: essa deixou de ser simplesmente uma ciéncia voltada apenas para a descricao
dos posicionamentos planetdrios e passou, concomitantemente, a investigar as razoes fisicas
(isto €, passou a procurar as causas naturais), que levam os planetas a perfazerem
movimentos tais como sdo detectados pelas observagdes astronomicas. Para realizar tal
empreitada, Kepler mudou o enfoque conceitual ¢ metafisico da astronomia: essa ciéncia
nao mais deveria guiar-se por padrdes desvinculados dos aspectos naturais envolvidos nos
movimentos planetarios — como era o conteudo estipulado pelo axioma platonico de
movimentos circulares e uniformes — mas deve, por sua vez, remeter-se a procura das
razdes fisicas que levam a ocorréncia de tais movimentos. Nesse sentido, ¢ basico na
astronomia kepleriana o uso dos conceitos de forga e harmonia, pois eles expressam o que
deve ser relevante na funcdo do astrobnomo: procurar as razdes naturais que levam os
planetas a moverem-se em torno do Sol (que para Kepler ¢ a forga magnética exercida pelo
corpo central, o Sol), e expressar as regularidades na forma de leis matematicas gerais (que
para Kepler ¢ a fungdo do conceito de harmonia celeste).

Os conceitos de forca e harmonia sdo tratados nas obras Astronomia nova, de 1609,
que expdem as duas primeiras leis, e a Harmonia do mundo, de 1618, que nos traz a
terceira lei. Na primeira obra, Kepler mostra a operacionalidade e a fun¢do do conceito de
forga, como sendo, principalmente, a justificacdo fisica e natural dos movimentos se darem
na forma eliptica e segundo certas regularidades (relagdes proporcionais) entre as suas areas
e os tempos de percurso. Sendo assim, forca tem um conteudo causal, que expressa a causa
proxima, ou a razao fisica, do por que os movimentos ocorrem. Na segunda obra, Kepler
investiga com mais acuidade as possibilidades de matematizar o mundo celeste a partir da
admissao de que esse mundo pode ser conhecido mediante os seus aspectos fisicos e
procura conjugé-los por meio de suas relagdes, expressando-os na forma da linguagem
matematica (ou leis gerais, tal como entende Kepler); nesse sentido, o conceito de harmonia
¢ desenvolvido como o componente heuristico que permite conjugar a procura das causas
naturais (a forga exercida pelo Sol nos planetas) e as relagdes que essa for¢a proporciona:

relagdes entre tempos e velocidades em funcdo do aumento ou diminui¢ao das distancias



dos planetas ao Sol. Os resultados das obras de 1609 e 1618 foram tratados no livro IV da
obra Epitome da astronomia copernicana, de 1619, relacionando for¢a e harmonia de uma
forma integrada. Assim, no livro IV do Epitome, temos aquilo que pode ser denominado de
“astronomia fisica kepleriana em sua forma mais madura”, na qual tanto o conceito de forca
quanto o de harmonia mostram-se como elementos basicos para a compreensao do modelo
mecanicista empregado por Kepler na astronomia. O mundo kepleriano, finalizado no
quarto livro do Epitome, mostra-se diferente em varios sentidos do mundo greco-medieval,
e mesmo do mundo renascentista; os sentidos dados a termos tais como ‘“hipdteses
astrondmicas” e “causalidade” sdo distintos dos empregados pela tradi¢gdo cosmoldgica e
astrondmica do inicio do século XVII. Com Kepler, a astronomia passa a integrar tanto a
predi¢do quanto a procura de explicagdes, algo que, apoOs esse astronomo, nao poderia ser
desvinculado do trabalho de pesquisa nas ciéncias do mundo celeste.

Na minha tese de doutorado, intitulada “For¢a e harmonia na astronomia fisica de
Johannes Kepler”, concentrei-me na apresentagdo e discussdo analitica dos conceitos de
forca e harmonia, argumentando que s6 podemos entender a operacionalidade e funcao
desses conceitos quando os integramos num corpo unico, num sistema em que forga ¢ vista
como a explicacao natural do por que os planetas se movem segundo as leis de Kepler, e,
também, que a harmonia kepleriana garante que o sistema copernicano permite conjugar
matematicamente os movimentos planetarios, tendo em vista a acdo do corpo central, do
Sol. A tese procurou discutir a importancia desses conceitos para a astronomia fisica
proposta por Kepler, mostrando as mudancas de enfoque epistemologicas e metodologicas
que a admissdo desses conceitos suscitou. Essas mudangas concentram-se dentro do quadro
historico da astronomia e da cosmologia dos séculos dezesseis e dezessete, para a qual era
necessario, segundo a visao de Kepler, uma drastica reformula¢ao nos modos de pensar os
seus objetos: esses nao devem ser considerados como elementos ndo aptos a serem tratados
sob a dtica da realidade — tal como era comum nessa €poca -, mas como corpos naturais e
fisicos que, mediante a andlise das suas relagdes, podem ser expressos realisticamente.

Porém, os resultados obtidos na tese de doutorado contemplam a parte madura do
pensamento kepleriano, detendo-se mais no processo de uso dos conceitos de forga e
harmonia nas obras que contém esses conceitos, sem procurar analisar, detalhadamente, as

origens do pensamento singular kepleriano em astronomia. A primeira obra astronomica de



Kepler, de 1596, Prodromus Disertationum Cosmographicorum, continens Mysterium
Cosmographicum de admirabili proportione orbium coelestium: deque causis coelorum
numeri, magnitudinis, motuumque periodicorum genuinis & propriis, demonstratum per
quinque regularia corpora geometrica (Anuncio das Consideragdes Cosmograficas,
contendo o Mistério Cosmografico sobre a admiravel propor¢cao dos orbes celestes e das
causas genuinas e proprias do numero, magnitude ¢ movimentos periodicos dos céus,
demonstrado através dos cinco solidos geométricos regulares), ou mais usualmente
Mysterium cosmographicum, representa o ponto de partida do pensamento kepleriano, seja
esse astrondomico, cosmolodgico, epistemoldgico ou metodoldgico. Nessa obra, Kepler
apresenta a sua hipotese de que o mundo foi construido mediante a inscrigdo e
circunscri¢do dos cinco sélidos perfeitos nas seis Orbitas planetarias conhecidas em sua
época (admitindo-se, ¢ claro, o copernicanismo), de modo a poder, a partir dessa hipdtese,
desvendar os segredos do mundo césmico. A importancia dessa primeira obra kepleriana
estd nos seguintes pontos: a) ¢ uma das primeiras obras a defender explicitamente as
hipoteses heliocéntricas como expressao da realidade do mundo supra-lunar; b) é uma obra
que apresenta as primeiras idéias sobre a necessidade de tratar a astronomia pela admissao
de causas fisicas e ndo instrumentais e pela admissao de que o universo ¢ harmoénico e pode
ser conhecido pelo intelecto humano através de leis matematicas, que subseqlientemente se
transformaram nos conceitos de for¢ca e harmonia; c) apresenta a necessidade de mudancas
epistemoldgicas e metodoldgicas em astronomia, de modo a torna-la uma ciéncia que se
remeta a explicagdes naturais. Esses trés itens permitem a caracterizacdo do Mysterium
cosmographicum como uma obra importante para a histéria da astronomia e,
principalmente, para o processo de formac¢dao do pensamento cientifico moderno. Muito
mais do que uma obra de juventude, em que os resultados positivos obtidos pelas obras
subseqiientes — Astronomia nova ¢ Harmonia do mundo — mostrariam a fase madura de
Kepler, com a obten¢do das suas trés leis dos movimentos planetéarios, a obra de 1596 ¢ de
fundamental importancia para a compreensdo tanto dos problemas astrondmicos e
cosmologicos do inicio do século XVII (principalmente por ser uma das primeiras obras
que considera os aspectos cosmologicos do copernicanismo como basicos para a resolugdo

dos mais diversos tipos de problemas da astronomia, seja computacional, seja teorica),



quanto para os desenvolvimentos conceituais que Kepler empreendera nos seus trabalhos
futuros.

Uma das singularidades do Mysterium cosmographicum ¢ a sua segunda edicdo. Em
1621, ja tendo as suas trés leis dos movimentos planetarios, Kepler reescreve a obra de
1596. Na verdade, Kepler ndo faz nenhuma alteragdo significativa — concentrando-se
apenas em corrigir pequenas discrepancias entre os dados observacionais, por exemplo,
usados na primeira edi¢do — no corpo do texto, mas acrescenta 164 notas a edigdo original.
Essas notas sdo muito importantes, pois elas descrevem os resultados que Kepler obteve
entre 1596 e 1621, que sdo, fundamentalmente, o grosso do seu trabalho em astronomia e
cosmologia. Nesse sentido, as notas da segunda edi¢do sdao partes importantes para uma
compreensao da mudanca de pensamento pela qual Kepler passou do seu periodo de
juventude até os seus trabalhos mais maduros.

Desse modo, o Mysterium cosmographicum ¢ de suma importancia para uma analise
dos trabalhos keplerianos. A partir dessa obra, podemos contemplar tanto as origens do
pensamento kepleriano, que o levou a formular uma teoria astrondmica fisica sobre os
movimentos planetarios, quanto as investigagdes € novas propostas sobre o método e o
modo de conceber o conhecimento astrondomico.

Na minha tese de doutorado, também tratei de dois aspectos relevantes da obra de
Kepler. O primeiro foi relativo a sua Optica (porém, resolvemos nada apresentar na tese, por
envolver a necessidade de abertura de um novo capitulo, o que iria aumentar
substancialmente o trabalho), um campo importante para a compreensao do processo
kepleriano de elaboragdo do conhecimento. A ciéncia da Optica, semelhantemente a
astronomia, ressentia-se, segundo a visao de Kepler, de uma fundamentacao epistemoldgica
e metodolégica; Kepler procurou erigir essa fundamentacao, considerando a dptica como
uma ciéncia que deve, antes de qualquer coisa, remeter-se aos mecanismos proprios da
visdo, isto ¢, estudar como se da fisiologicamente o ato de “ver”. Junto a esse estudo da
visdo, Kepler pode mudar o enfoque da relagdo entre o objeto a ser visto e o que observa (o
olho humano), argumentando que a imagem formada na retina ¢ fruto da a¢do da luz que
ilumina o objeto. Kepler esbogou a lei da refracdo, mas ndo a desenvolveu. O fundamental
¢ que os estudos em Optica foram importantes para a elaboragdo da sua astronomia fisica

(pois Kepler trabalhou com a dtica entre 1603 a 1612, um dos periodos mais proficuos de



sua carreira astronomica), seja como analogia — mediante o estudo da luz, por exemplo, que
serviu como modelo para Kepler estipular a sua lei das distancias — seja como uma ciéncia
que ¢ determinante para a obtencao de conhecimentos em astronomia — pelo fato da optica
determinar os modos de como se deve observar os fendmenos astronomicos.

O segundo ponto importante a ser destacado refere-se ao estatuto do conhecimento
astrondmico pretendido por Kepler. Como ja adiantamos, Kepler defendeu que a
astronomia deve ser vista pelo prisma da realidade, e ndo pela postura instrumentalista que
prevalecia nos primérdios do século XVII. Na minha tese de doutorado esse assunto
mereceu um capitulo, no qual apontamos o estatuto dado a causalidade, que, com Kepler,
passa a significar uma explicagdo fisica, isto ¢, a procura de uma explicagao natural, e nao
mais magica ou religiosa, ¢ a de hipoteses astronomicas, que devem, segundo Kepler,
remeter-se aos aspectos fisicos, tais como a forma real das orbitas planetérias, e ndo serem
apenas simbolos matematicos voltados para a resolu¢do de questdes praticas. Porém, na
tese, dedicamo-nos a mostrar esses estatutos como expressoes do realismo kepleriano, o
qual denominamos de “realismo historico” (que pode ser entendido como um realismo
voltado a resolver problemas especificos da astronomia de sua época, o qual, sem a
admissao de que o mundo ¢ fisico e harmonico na sua realidade, Kepler ndo poderia romper
com a interpretacdo instrumentalista em voga), sem relacionar essas questdes frente as
investigagdes ligadas a filosofia da ciéncia moderna, algo que, se feito, pode enriquecer a
compreensao da epistemologia e metodologia empregadas por Kepler.

Neste sentido, consideramos importante resgatar o material analisado na tese, frente
as questdes tanto do campo da Optica quanto epistemologicas e metodoldgicas,
aprofundando-o e transformando-o em dois artigos. Pretendemos analisar detidamente a
parte Optica e a sua importancia para a astronomia fisica kepleriana, bem como discutir com
mais aten¢do os modos pelos quais se pode interpretar o realismo kepleriano.

A correspondéncia de Kepler também revela um rico material sobre o processo de
obtencdo das suas leis e sobre a formagao do seu pensamento em relagdo a epistemologia e
a metodologia a ser empregadas nas ciéncias astrondmicas. Kepler manteve durante toda a
sua vida correspondéncias com diversas personalidades do mundo cientifico de sua época,
o que nos fornece uma fonte relevante para compreender a formacdo da sua teoria dos

movimentos planetarios. Suas cartas referem-se as mais diversas areas do saber humano,



desde a astronomia e cosmologia, passando pela optica, musica, matematica, e chegando
até a astrologia e a religido. Assim, a consideragdo dessa correspondéncia deve ser feita
quando se quer compreender o papel de Kepler no interior do quadro de formagao do
conhecimento cientifico. Dos diversos assuntos tratados por Kepler em suas cartas, o
relativo ao método, na sua correspondéncia com Brahe, merece destaque, bem como a
correspondéncia com o seu mestre Maestlin ¢ o seu amigo Fabricius, sobre a questdo de
considerar ou ndo a astronomia como capaz de explicagdes fisicas; outro assunto de suma
importancia refere-se a defesa do copernicanismo por parte de Kepler, a qual ele discute em
diversas cartas. Deste modo, também devemos considerar como basica a utilizagdo da

correspondéncia kepleriana neste projeto de pesquisa.

I1. Objetivos

Conforme adiantamos no resumo deste projeto, pretendemos realizar uma tradugao,
com comentarios e notas, da obra de Kepler Mysterium cosmographicum, de 1596,
acrescentando as mudangas ¢ notas contidas na edi¢do de 1621; essa tradugdo sera feita a
partir do original em lingua latina, que estd no volume 1 das obras completas de Kepler
editadas por M. Caspar ¢ W. van Dick (a segunda edi¢do, de 1621, que contém as notas
acrescentadas a edi¢cdo original, esta no volume 8 das mesmas obras completas, bem como
na tradugdo inglesa de A. M. Ducan, de 1981). E nossa intengdo comparar a nossa tradugo
com as edi¢Oes inglesa, (Mysterium cosmographiucum, de 1981, traduzido por A. M.
Ducan, feita pela Abaris Books, New York); francesa (Le secret du monde, de 1984,
traduzido por Alain Segonds, a partir de um ensaio inicial de Louis-Paul Cousin, da
Gallimard, Paris) e espanhola (E/ secreto Del universo, de 1992, traduzido por Eloy Rada
Garcia, da Alianza Editoria, Madrid), de modo a avaliar as solu¢des dadas em cada edi¢ao
aos contextos difusos, vagos ou técnicos. A traducdo serd acompanhada de uma introducao
que conterd uma apresentagdo da obra e da importancia da mesma para a formacao do
pensamento kepleriano; as notas e comentérios visardo informar ao leitor da tradug¢do quem
sd0 os personagens que se apresentam no trabalho traduzido, os problemas e termos
técnicos envolvidos, bem como comentarios sobre os pontos que foram relevantes para o

desenvolvimento da astronomia fisica kepleriana e que ja se apresentam nessa sua primeira



obra. Além dessa traducdo, pretendemos escrever dois artigos. O primeiro, que pode ser
intitulado provisoriamente como “A Optica de Kepler e a sua importancia para a astronomia
fisica”, ¢ um estudo da importancia da Optica para a astronomia, tal como a concebeu
Kepler. O segundo, que chamaremos de “As mudangas epistemologicas nas nogdes de
‘hipdteses’ e ‘causalidade’ dadas pela astronomia de Kepler” ¢ um estudo detalhado da
importancia historica das mudangas que Kepler fez nos conceitos de “causa natural” e de
“hipoteses astronomicas” aplicadas para a astronomia, mudangas essas que permitiram
defender o copernicanismo como um sistema que pode ser interpretado como realista.
Traduziremos também seis cartas de Kepler, ainda a escolher em sua correspondéncia, que

elucidam as etapas para a construgao da sua astronomia fisica.

III. Justificativas

O tratamento dado por Kepler a astronomia e a cosmologia do século XVII ¢ um
modo singular de pensamento sobre os problemas dessas disciplinas nesse periodo
especifico. Pode-se dizer com seguranca que Kepler representa um estagio de transicao
entre a antiga forma de conceber o conhecimento astronomico — alicer¢ada nos canones
aristotélicos e ptolomaicos — e a nova forma - sintetizada pela mecanica celeste newtoniana.
A importancia de Kepler reside, em termos filosoficos, na mudanga acerca do estatuto do
conhecimento, onde a ciéncia astrondmica ganha uma nova roupagem, mais proxima de
uma fisica mecanica. Investigar as origens dessa forma pioneira de conceber o
conhecimento cientifico, mediante a tradu¢do com comentarios e notas do Mysterium
cosmographicum, juntamente com a analise da importancia da optica para a astronomia e
das questdes epistemoldgicas e metodologicas envolvidas, parece-nos relevante para uma
compreensao historica do periodo denominado de “Revolucao Cientifica do Século XVII”.
Dessa maneira, este projeto de pos-doutorado insere-se no Projeto Tematico “Estudos de
filosofia e historia da ciéncia”, coordenado pelo Prof. Dr. Pablo Rubén Mariconda, com o
auxilio da FAPESP (n° 01/07650-3). Este nosso estudo é uma continuacdo das analises
iniciadas e desenvolvidas nesse projeto tematico, de modo a aprofundar a analise da
importancia de Kepler para a constituicdo da ciéncia moderna. Este projeto também se

justifica pela falta de traducdes e comentérios sobre Kepler em lingua portuguesa. Nada ha,



exceto passagens isoladas, traduzido de Kepler em portugués, com poucos estudos sobre
esse autor em nossa lingua. Acreditamos que a tradugdo e os textos que propomos podem
diminuir um pouco a falta de material sobre Kepler em nossa lingua, possibilitando um
interesse um pouco maior por essa personagem importante para a compreensao do processo

de formagao da ciéncia moderna.

IV. Cronograma

O cronograma que se segue procura ordenar os trabalhos de uma maneira que visa
manter uma certa unidade para cada semestre. A tradu¢ao do Mysterium cosmographicum
pode ser dividida em trés periodos bem demarcados, pois esta divisdo corresponde a
estrutura dos capitulos da obra: a introducdo e os capitulos I a VIII discursam sobre a
importancia do modelo dos sélidos perfeitos, bem como fazem a apresentagdo do mesmo;
os capitulos IX a XVII podem ser lidos como a parte harmonica do modelo dos solidos
perfeitos; os capitulos XVIII a XXIII, e a conclusdo, podem ser entendidos como a
estipulacdo de que a astronomia deve ser entendida sob o ponto de vista fisico. Nesse
sentido, a tradugdo dessas partes permite ter um material que discute assuntos especificos,
nao perdendo a sua compreensibilidade quando apresentadas isoladamente. As cartas que
serdo traduzidas e publicadas também seguem uma linha logica para a compreensdo da
astronomia fisica de Kepler, desde a importancia de Brahe para a formagdo do seu
pensamento, passando pelas discussdes acerca da importancia de se tratar a astronomia sob
o ponto de vista das explicagdes naturais (com Maestlin e Fabricius) e, finalizando, a defesa
do copernicanismo como o sistema que permite integrar e elaborar uma astronomia que

trate do mundo fisico e real.

Primeiro Semestre: traducdo e notas relativas aos capitulos 1 a VIII do Mysterium
cosmographicum, juntamente com o prefacio e a carta dedicatoria. Leituras e primeiras
analises para o artigo sobre a oOptica de Kepler. Publicacdo de duas cartas da

correspondéncia de Kepler com Tycho Brahe.
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Segundo Semestre: continuagdo e finalizacao da traducgdo e notas dos capitulos I a VIII do
Mysterium cosmographicum, ¢ também do prefacio e da carta dedicatoria. Finalizagao e
publicagdo do artigo sobre a optica de Kepler, a ser intitulado de “A oOptica de Kepler e a
sua importancia para a astronomia fisica”.

Terceiro Semestre: traducdo e notas dos capitulos IX a XVII do Mysterium
cosmographicum. Leituras e primeiras analises para o artigo sobre a epistemologia
kepleriana. Traducdo de duas cartas da correspondéncia de Kepler com Maestlin e
Fabricius.

Quarto Semestre: continuagdo ¢ finalizagcdo da tradugao e notas dos capitulos IX a XVII
do Mysterium cosmographicum. Finalizagdo e publicacdo do artigo sobre a epistemologia
kepleriana, que pode ser denominado de “A mudanga epistemologica nas nocdes de
‘hipoteses’ e ‘causalidade’ dada pela astronomia de Kepler.”

Quinto Semestre: traducdo e notas dos capitulos XVIII a XXIII, bem como da conclusao
da obra, do Mysterium cosmographicum. Preparagdo da introducdo a traducdo do
Mysterium cosmographicum. Publicagdo de duas cartas da correspondéncia de Kepler
acerca da defesa do copernicanismo.

Sexto Semestre: continuacdo e finalizacdo da traducdo dos capitulos XVIII a XXIII, e
também da conclusdo, do Mysterium cosmographicum. Finalizacdo da introducdo a

tradugdo do Mysterium cosmographicum.

Bibliografia

As referéncias bibliograficas que se seguem sdao uma parte da bibliografia geral.
Elas representam a parcela mais importante da bibliografia a ser utilizada no projeto; todos
os itens referidos ja estdo em disponibilidade, tendo sido adquiridos, a sua maior parte, com
a reserva técnica da minha tese de doutorado. A listagem final, que nao reproduzimos neste
projeto por uma questdo de espago, contém mais de 600 referéncias, fora as que serdo
incluidas ao logo do desenvolvimento do projeto. A listagem abaixo contempla: 1) as
principais obras de Kepler, dos autores de seu periodo, os que sdo importantes para a

compreensao da sua astronomia; 2) os principais comentadores de Kepler; 3) os principais
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autores sobre a astronomia e cosmologia do periodo antigo e do século XVII; 4) as

principais referéncias sobre assuntos como realismo, instrumentalismo etc.
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