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RESUMO

A teoria do espaco é essencial a fisica. Seu conceito e suas consequéncias
permitem a construgdo de novas teorias, como a relatividade, os buracos de
minhoca, e outras que podem ser criadas e desenvolvidas. Tendo isso em mente, é
interessante entender o desenvolvimento deste conceito ao longo do tempo para
compreender 0 porqué o conceito de lugar de Aristoteles perdurou por dois milénios.
Embora varios fildsofos ndo concordando com o grego, o declinio desta teoria
comecou no fim da Idade Média e no periodo chamado Renascimento, retomando,
assim, algumas ideias da Antiguidade Classica e, por consequéncia, retomando o
atomismo, pitagorismo, platonismo e suas implicacdes para se criar uma nova teoria
do espaco. Por fim, é apresentado uma teoria alternativa para o atomismo grego,
que sdo as MoOnadas de Leibniz e comentarei sua correspondéncia com Clarke.

Palavras-Chaves: Espaco; Aristoteles; Religido; Newton.



ABSTRACT

Space theory is essential to physics. Its concept and its consequences allow the
construction of new theories, such as relativity, wormholes, and others that can be
created and developed. Thinking about this, it is interesting to understand the
development of this concept over time to understand why Aristételes’ concept of
place lasted for two millenniums, although several philosophers disagreeing with the
Greek, the decline of this theory began at the end of the Middle Ages and in the
period called the Renaissance, thus retaking some ideas some ideas of the Classical
Antiquity and, consequently, returning the Atomism, Pythagorism, Platonism and its
implications to create a new theory of space. Finally, an alternative theory is
presented for Greek atomism, which are the monads of Leibniz and | will comment

on its correspondence with Clarke.

Keywords: Space; Aristételes;Religion; Newton.
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1. INTRODUCAO

O tema escolhido pautou-se em nosso interesse pela ficgédo cientifica. Chama-
nos a atencao o uso constante de analogias referentes a tele transporte, buracos de
minhoca, motor de dobra, mostrado em filmes, séries, livros e desenhos. O que seria
0 espaco é uma pergunta na qual os antigos gregos tentavam responder sem
recorrer aos mitos e sim as suas experiéncias diarias. Se eu estou ocupando um
lugar e varios outros objetos também estdo, entdo o que € este meio que esta sendo
ocupado? Quais as suas caracteristicas? Muitos filosofos da Antiguidade tentaram
responder essa pergunta, porém, por haver inGmeros estudiosos que trataram sobre

este tema, nos restringiremos apenas a pitagoricos, atomistas, Platdo e Aristoteles.

A importancia histérica dos conceitos de espaco € para se ter uma melhor
compreensao de algumas teorias, como o da relatividade, que tem como principal
consequéncia a curvatura do espaco-tempo. Esta foi elaborada por Albert Einstein,
sendo este popularizado como sindbnimo de génio. Mesmo quem nao conhece seu
trabalho, provavelmente ja ouviu falar deste homem e o quanto contribuiu para a
ciéncia. Outra parte extremamente importante € a mecanica de Newton, também

conhecida como Mecanica Classica, que envolve os conceitos de espaco e tempo.

Com o objetivo de melhor compreender essas ideias e o porqué varios
autores atacaram Aristoteles, apresentamos a forma como este trabalho encontra-se

organizado:

No capitulo 1, apresentamos as principais ideias dos fildsofos da Antiguidade

Classica: Platao, Aristoteles, Pitagoricos e Atomistas.

No capitulo 2, falaremos sobre os principais pensadores que deram inicio ao
declinio das teorias aristotélicas, sendo a grande maioria renascentista, dividindo-os

de acordo com o século em que viveram.

Finalmente, no capitulo 3, falaremos sobre as ideias de Newton e Leibniz,

comentando sobre a correspondéncia que este trocou com Clarke.
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Capitulo 1 — Concepcdes de espaco na Antiguidade grega: Os
Atomistas, Pitagoras, Platdo e Aristoteles

Levou séculos para se chegar a atual teoria do conceito de espaco. Na antiga
Grécia, muitos estudiosos criavam teorias de modo que explicassem as suas
vivéncias no cotidiano, entre as quais um dos gregos que obteve mais destaque foi
Aristételes. Ele ndo s6 contribuiu para o conceito do que poderia ser o espa¢o, como
revolucionou Varios outros campos de estudo (na sua época), como por exemplo a
l6gica, quimica, politica, astronomia, biologia, etc.

Aristételes teve como mestre um dos gregos mais importantes da historia:
Platdo. O conceito de espaco surgiu com este ateniense e ele ndo sé exerceu
influéncia sob seus discipulos como também, séculos depois, 0s renascentistas se
inspiraram em suas obras e na obra de outro grego que foi de extrema importancia
para a histéria da humanidade: Pitdgoras de Samos. O proprio Platdo foi
influenciado pela doutrina pitagorica. Esta escola, apesar de ndo abordar
exatamente o que poderia ser o espaco, abordou outros temas de cunho teolégico e
matematico, que foi de extrema importancia para compreender algumas definicdes
platbnicas.

Outra teoria importante € a atomistica. Esta surgiu no século V antes da era
cristd, que propde que o0 espaco seja constituido de vazio e atomos. Uma proposicao
revoluciondria para a época, pois todos os outros fildsofos haviam concebido um
universo totalmente preenchido pela matéria. Porém, nao foi tdo bem aceita, sendo

muito criticada por Aristoteles.

1.1 ADOUTRINA PITAGORICA

Pitagoras, mais conhecido pelo teorema que leva seu nome, foi um filésofo
grego do final do século VI a.C., responsavel pelo surgimento da palavra
“matematica” e pela fundacao da Escola Pitagorica.

Durante o século VI, houve, no mundo grego, uma revivéncia da vida
religiosa. Dentre estes cultos, a de maior difuséo foi o Orfismo (de Orfeu), originario
da Tréacia, que era uma religido essencialmente esotérica. Os seguidores desta

doutrina acreditavam na imortalidade da alma, ou seja, enquanto o corpo se
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degenerava, a alma migrava para outro corpo, quantas vezes fossem necessarias, a
fim de efetivar a purificacdo. Dioniso guiaria este ciclo de reencarnacdes, podendo
ajudar o homem a libertar-se dele.

Pitagoras, no entanto, seguiu uma doutrina diferente: a sua propria, na qual
colocou a matematica no lugar de Dioniso, defendendo, assim, que todas as coisas
sd0 numeros e o processo de libertacdo da alma se da devido ao culto destes.

Uma das mais belas descobertas desta doutrina foi o carater unificador entre
a matematica e a masica. Verificaram que a altura do som depende do comprimento
da corda que o produz, e que os intervalos concordantes na escala séo produzidos
por motivos numéricos simples (2:1 — oitava, 3:2 — quinta, 4:3 — quarta, etc), sendo
este 0 primeiro passo para a matematizacdo da experiéncia humana. (KOESTLER,
2008, pg. 9)

Nessa escola, 0os niUmeros eram sagrados, pois ndo possuiam a natureza
perecivel da matéria, sendo, portanto, eternos. Logo, a contemplacéo e o estudo das
leis matematicas eram 0s meios mais eficazes de purificar a alma das paixdes
terrenas; constituiam-se no principal elo entre 0 homem e a divindade. (KOESTLER,
2008, pg. 9)

“Todas as coisas tém forma, todas as coisas sé&o formas, e todas as formas
se definem por numeros”. Essa frase resumia o pensamento pitagorico, na qual a
forma mais elevada de filosofia diz respeito aos numeros, uma vez que todas as
coisas sdo numeros, e 0 estudo destes se tornou a esséncia do conhecimento e
porta para um nivel superior de sabedoria.

Entre essas formas numéricas, verificou-se a existéncia de algumas relacdes,
sendo elas:

- A série dos “numeros triangulares”, que é formada pela adicdo dos numeros

naturais:
[
-] [ N
*® o9 (N N |
& L W ] o8 ® . N N N

Figura 1 — Numeros Triangulares. Aos poucos vai adicionando niimeros naturais. Comeca pelo 1. Em
seguida faz 1+2=3; 3+3=6; 6+4=10 e assim sucessivamente. Fonte: Propria (2019).
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- Os numeros quadrados € formado pela adicdo dos numeros impares

SuUCessIvos:
> —o L J = L J €
& L J 2 L J @ L ® ® o
T—Q—Q ¢ o o o o9 o o
e o e o * 9 o o | S + e o
<@ oo ° Q 3 L l 0| o [ S 04[ —9

Figura 2 — Numeros quadrados. Comecando pelo 1, em seguida vai se adicionando nimeros
impares: 1+3=4; 4+5=9; 9+7=16 e assim sucessivamente. Fonte: Prépria (2019).

A adicdo dos numeros pares forma os “numeros retangulares”, em que a

razdo dos lados representa os intervalos musicais:

2 (2:1 — oitava) +4 = 6 (3:2 — quinta) +6 = 12 (4:3 — quarta)...

® @ @ 0 @ 20
oo ® 0 o 1>
o ® @0 0 6
---Fz

Figura 3 — Numeros retangulares. E a adi¢do dos nimeros pares. Comeca pelo 2 e em seguida faz
2+4=6; 6+6=12; 12+8=20 e assim sucessivamente. Fonte: Propria (2019).

Essa unido da musica e matematica, por ser o eixo do sistema pitagérico, fez
com gue Pitagoras expandisse essa ideia aos céus, associando o Sol, a Lua e os
planetas a um mesmo principio. Assim como nas cordas vibrantes, a raz&o entre os
raios das esferas celestes também deveria guardar uma relacdo de pequenos
nameros inteiros, de modo que, ao girarem, produzissem uma fantastica musica

universal — a musica das esferas.

Quanto a Pitagoras, sabe-se que ele era muito rigido ao selecionar alguém
para participar de sua Escola, pois acreditava que a matematica se apresentava

como meio potencial tanto da libertacdo do homem como da sua propria destruigéo.
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Dai a insisténcia de apenas os purificados no corpo e no espirito participarem dos

segredos que envolviam esta irmandade.

1.1.2 O ESPACO PITAGORICO NA VISAO ARISTOTELICA

De acordo com Aristételes, os pitagoricos atribuiram aos numeros uma

espécie de espacialidade:

Segundo ARISTOTELES (1080b) “Também os pitagéricos diziam que o
VAcuo existe e penetra nos céus pela respiracdo sem limite. Segundo eles,
0S céus respiram o préprio vacuo, o qual separa e divide os objetos naturais
proximos entre si. Em primeiro lugar, € o caso dos numeros, pois 0 vazio
delimita a sua natureza” (apud JAMMER, 2010, p. 33)

Segundo J. BURNET (1914, pg. 51) “Os vazios espaciais eram necessarios
para garantir o carater discreto dos nimeros individuais na geometrizagao
pitagérica do numero. Nela, o espa¢o ainda ndo tem significacd@o fisica,
exceto na funcdo de servir de agente que delimita corpos diferentes. Na
filosofia pitagorica inicial, esse tipo de “espaco” ainda era chamado de
pneuma apeiron, e s6 ocasionalmente de kenon [vacuo]. O conceito de
espaco ainda era confundido com o de matéria. Como disse J. Burnet: “Os
pitag6ricos, ou alguns deles, certamente identificavam o ‘ar’ com o vazio.
Esse foi o inicio, porém somente o inicio, da concepc¢éo de espaco abstrato
ou de extensao”. (apud JAMMER, 2010, p. 33)

1.2 ADOUTRINA DO ATOMISMO

A doutrina do atomismo foi criada para explicar a origem do cosmos, na qual
teve dois precursores: Leucipo, da cidade chamada Mileto e Demdcrito, de Abdera,
sendo este discipulo de Leucipo, considerados pré-socraticos. Foram 0s primeiros
gregos a admitir a existéncia de um espaco vazio, no qual se moviam particulas
eternas e imutaveis, que chamaram de atomos. A palavra Atomos vem do grego,
que significa sem divisdo, ou seja, essas eram as menores particulas que

constituiam a origem de tudo.

No periodo posterior a Sécrates, o atomista mais importante foi Epicuro. Na
sua concepcao, o espaco € infinito e ilimitado, no qual existem infinitos atomos com

distintos atributos geométricos — forma, tamanho e posicédo. Toda a matéria e todos
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0s seres sdo constituidos por diversos atomos, que sao particulas elementares e
estas se combinam de maneiras diferentes para formar seres diferentes, porém, séo

imperceptiveis, podendo ser conhecidos apenas por pensamento.

Mais tarde, no séc. | a.C., Lucrécio expds a filosofia de Epicuro no poema De
rerum natura (Sobre a natureza das coisas). Ele apresentou uma singular sintese de
epicurismo e materialismo atomista. Ele também defendeu a existéncia e infinitude
do espaco e dos mundos, mas manteve a finitude de nosso mundo visivel e a
existéncia de uma esfera celeste limitadora, porém inacessivel a nossa percepcao;
sendo assim, para ele havia outros “mundos” idénticos ou analogos. Poderiamos
considerar que sua concepc¢ao prefigurava a concepgdo moderna de universos-ilhas
dispersos em um espaco infinito. Seu mundo era fechado e néo ligado uns aos
outros. (KOYRE, 2006, p. 251)

Os primeiros atomistas, Demdécrito e Leucipo, defenderam que tudo o que
existia era o vazio e atomos, logo, 0 universo seria composto por uma infinidade
desse vazio e os atomos preenchiam esse espaco pouco a pouco, através da
aglutinacéo, que é a juncdo dos atomos em proporcoes diferentes, que formariam
matérias diferentes. As propor¢des e as caracteristicas determinariam as qualidades
dos objetos, como por exemplo, ao ver um objeto retangular, acreditavam que esse
objeto era formado pela aglutinacdo de atomos retangulares e um objeto mais soélido

seria formado pela aglutinacdo de atomos sélidos.

Toda essa concepcdo dos atomistas foi extremamente original e
revoluciondria para a época. Antes deles, ninguém havia imaginado que pudessem
existir outros mundos, nem gque nosso mundo — a Terra e aquilo que estad em volta
dela — fosse apenas uma pequena regido em um universo infinito. A filosofia
atomista rompeu completamente com toda a visdo de mundo que era aceita na

época e tira a Terra e 0 homem do centro do universo.

1.3 PLATAO

Considerado um dos principais pensadores de sua época, Platdo viveu entre

428 a.C. e 347 a.C. Escreveu varios livros, sendo uma de suas principais obras o
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dialogo Timeu, que se d& entre os personagens Socrates, Timeu, Hermdécrates e
Critias.

Ao constitui-lo, ele é influenciado por varios autores, porém, o0 pitagorismo
exerceu uma influéncia maior, herdando deste um carater profundamente teologico e
matematico; isso, por si s, seria suficiente para que Platdo adaptasse tal modelo ao
seu sistema filosofico e, portanto, atingindo o principal objetivo do dialogo: dar a
conhecer o processo de constituicdo do mundo, ou seja, revelar aos homens aquilo

gue se situa na esfera do divino.

1.3.1 AS IDEIAS COMO PRINCIPIO GERADOR

A explicacdo do mundo fisico consistia em buscar um principio gerador e,
com a influéncia do método matematico, Platdo prop6s as ideias, sendo estas reais
e eternas, estando imunes a corrosdo do tempo, que faz perecer os objetos fisicos.

Por isso, foram consideradas divinas.

Perfeitas e imutaveis, as ideias constituiriam os modelos das quais as coisas
materiais seriam apenas copias imperfeitas e transitérias. Em outras palavras, o
mundo em gque vivemos € ilusorio, uma ilusdo montada para vermos através dele a
realidade. O que € belo, por exemplo, s6 o é porgue existe um belo pleno, o Belo

Ideal, que explica todos os graus particulares de beleza.

A beleza platdnica ndo € um convite a possuir algo, algum objeto, pois estes
nao sado realmente nossos. A verdadeira beleza utiliza-os como simbolo, na qual
através deles nos recordaremos de algo. Ao ver um ato belo, uma mdasica bela, e
isso lhe causar uma vaga lembranca, é como se dentro de cada um de nés tivesse
um vago conhecimento sobre essa determinada coisa. Ou seja, 0 conhecimento no

plano fisico possui o significado de recordar ideias pré-existentes.

1.3.2 ACRIACAO DO MUNDO
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Em seus estudos em relagcdo ao céu, como ponta inicial, Platdo fez o seguinte
questionamento: ele sempre existiu e nunca teve principio de nascimento ou nasceu

em algum momento e teve comeco? O grego chegou a seguinte conclusao:

Nasceu, pois é visivel, tocavel e dotado de corpo, coisas sensiveis todas
elas. Ora, conforme ja vimos, tudo o que é sensivel e pode ser apreendido
pela opinido com a ajuda da sensacdo, esta sujeito ao devir e ao
nascimento. (in PLATAO, Timeu, 28b)

Outro ponto que precisamos deixar claro, € saber qual dos dois modelos o
arquiteto tinha em vista quando o construiu: o imutavel e sempre igual a si
mesmo ou 0 que esta sujeito ao nascimento? Ora, se este mundo € belo e 0
seu construtor € bondoso, sem duavida nenhuma este fixou a vista no
modelo eterno; mas se [0 seu construtor] € o que nem se podera mencionar,
[entdo fixou a vista] no modelo sujeito ao nascimento. No entanto, para
todos nés é mais do que claro que ele tinha em mira o modelo eterno. Entre
as coisas nascidas, ndo ha o que seja mais belo do que o mundo, sendo
seu autor a melhor das causas. Logo, se foi produzido dessa maneira, tera
de ser apreendido pela razéo e a inteligéncia, e segundo o modelo sempre
idéntico a si mesmo. (in PLATAO, Timeu, 29 a-b)

Quanto ao conhecimento do mundo, Platdo argumenta que aquilo que é
captado pelos sentidos esta sempre se transformando. Assim, se tudo o que vemos
no universo esta sempre mudando, somente é possivel ter opinides sobre sua
formacao e seu funcionamento, e ndo um conhecimento confiavel e definitivo sobre

0 mundo material.

1.3.3 O MOTIVO PELA QUAL O UNIVERSO FOI CRIADO

Deixe-me contar-lhes por que o criador deu origem ao devir e ao universo.
Ele era bom, e aquele que é bondoso ndo pode jamais ter ciimes de nada.
Assim, estando livre de ciimes, ele desejou que todas as coisas fossem tao
semelhantes a ele proprio quanto fosse possivel. Este é o principio da
criagcdo e do universo, no sentido mais verdadeiro, pois devemos acreditar
no testemunho dos sabios: Desejando que todas as coisas fossem boas e
ausentes de defeitos, o Demiurgo pegou o conjunto das coisas visiveis,
nunca em repouso, mas movimentando-se de modo irregular e
desordenado, e fé-lo passar da desordem para a ordem, convencendo-se
de que esta era superior aquela em todos os aspectos. (in PLATAO, Timeu,
29e-30a).

Depois de madura reflexdo, o Demiurgo concluiu que das coisas visiveis por
natureza, jamais poderia sair um todo privado de inteligéncia mais belo do
gue um todo inteligente. E também que em nenhum ser pode haver
inteligéncia sem alma. Assim, ele p6s a inteligéncia na alma, e a alma no
corpo, e construiu o universo segundo tal critério, com o propdsito de levar a
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cabo uma obra que fosse, por natureza, a mais bela e perfeita que se
poderia imaginar, pois nao era nem nunca foi possivel que o melhor
pudesse fazer uma coisa que ndo fosse a mais bela e perfeita de todas, na
medida do possivel. “Desse principio de verossimilhanca, pode-se concluir
gue o mundo, esse animal dotado de alma e de razao, foi formado pela
providéncia divina. (in PLATAO, Timeu, 30 b-c)

De acordo com todas essas reflexdes, ainda resta sabermos se “estariamos
certos quando nos referimos a um céu apenas, ou sera mais de acordo com a

verdade falarmos de muitos céus, e até mesmo de um numero infinito?”

Se ele foi construido de acordo com seu modelo, s6 devera haver um, pois
0 que abrange todos os seres inteligiveis jamais podera coexistir tendo um
segundo ao seu lado. De outra forma, seria preciso admitir mais outro ser
vivo que abrangesse os dois e do qual eles seriam partes, ndo sendo licito,
entéo, dizer que nosso mundo fora feito & semelhang¢a daqueles, mas muito
mais parecido a deste outro que os abrange.Logo, para que o mundo se
assemelhe ao ser vivo e perfeito na sua unicidade, seu autor ndo fez nem
dois nem um numero infinito de mundos. Este céu € um sé e Unico. Assim
foi feito e assim sempre sera. (in PLATAO, Timeu, 31 a-b).

Quanto a forma do mundo, o Demiurgo concedeu-lhe a mais conveniente e
natural. Ora, a forma mais conveniente ao animal que deveria conter em si
mesmo todos 0s seres vivos, s6 poderia ser a que abrangesse todas as
formas existentes. Por isso, ele torneou o mundo em forma de esfera, por
estarem todas as suas extremidades a igual distdncia do centro, a mais
perfeita das formas e mais semelhante a si mesma, por acreditar que o
semelhante € mil vezes mais belo do que o dessemelhante. Ademais, por
varios motivos, deixou a sua superficie externa lisa. De olhos nao
necessitava, pois do lado de fora nada ficou visivel; nem de ouvidos, porque
fora dele, também, nada havia para ser escutado. Do mesmo modo, ar
respiravel ndo o envolvia, ndo necessitando ele, igualmente, de nenhum
orgédo, quer fosse para receber alimentos ou para expeli-los, depois de lhes
haver absorvido o suco, pois nada entrava nele ou saia dele por nenhuma
parte visto nada haver além dele. (in PLATAO, Timeu, 33 b-c).

Com tal arte fora concebido, que se alimentava de seus préprios dejetos e
para agir e ser influenciado inteiramente por si mesmo e dentro de si
mesmo, porgue seu construtor pensou que seria melhor que ele fosse
autossuficiente do que dependente de alguma outra coisa. Nao havia
necessidade de méos para segurar algo ou para defender-se, nem de pés
ou de algo que servisse para ficar parado; assim, ndo foi necessario
adicionar-lhe esses membros sem nenhum propésito. Foi-lhe dado
movimento adequado a sua forma corporal, a saber, o Unico dos sete que,
acima de todos pertence a razdo e a inteligéncia. Assim, ele o fez girar
uniformemente no mesmo lugar e dentro de seus proprios limites, impondo-
Ihe um movimento circular incessante e privando-o dos outros seis para que
n&o sofresse as influéncias deles. (in PLATAO, Timeu, 33 d — 34 a)

E como ndo havia necessidade de apéndices para executar essa rotacéo,
ele o fez desprovido de pés e pernas. Tudo isso, portanto, foi o plano do
Deus que existe sempre para o Deus que devia surgir em algum tempo. De
acordo com esse plano, ele o fez liso e uniforme, equidistante em todos os
seus pontos de seu centro, um corpo completo e uno, com corpos perfeitos
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formando suas partes. E no centro, ele colocou uma alma e fez com que ela
se estendesse através do todo e além disso, envolvesse seu corpo todo por
fora. E assim, ele formou um mundo redondo e girando em circulos, Unico e
solitario, mas em virtude de sua prépria exceléncia, capaz de fazer
companhia a si mesmo, ndo necessitando de conhecidos ou amigos, mas
bastando a si mesmo. Por tudo isso, o mundo que ele gerou era uma
divindade abencoada. (in PLATAO, Timeu, 34 a — 34 b)

Para Platdo, o movimento era uma propriedade inerente a matéria,
considerada um organismo vivo. Assim, a realidade fisica era dotada de movimento
porque a natureza tinha uma alma vivente imortal e era imortal porque estava

sempre em movimento, COmo 0S corpos celestes.

Como o universo foi criado a partir de uma matéria pré-existente que se
encontrava em movimento irregular e desordenado, ndo era possivel ao Demiurgo

criar um universo exatamente igual a si mesmo, ou seja, eterno, imutavel, imovel.

Somente as ideias podiam ser perfeitas, ou seja, trazer consigo os atributos

de eternidade, imutabilidade e imobilidade.

Seguindo a tradicdo pitagorica, Platdo assumiu que tudo foi planejado de
acordo com leis matematicas e, por isso, desenvolveu argumentos para provar que
deviam existir quatro e apenas quatro elementos naturais, associando cada um

desses elementos a quatro figuras geométricas tridimensionais.

Atribuamos a terra a forma cubica, pois dos quatro elementos, este é o
mais estavel [...] Atribuindo, portanto, essa forma a terra, ndo nos afastamos
da verossimilhanca de nossa exposicao, o que também ocorrera se dermos
a agua a forma icosaédrica, a menos médvel das restantes; ao fogo a forma
tetraédrica, a mais movel; e ao ar, a forma octaédrica, a figura intermediaria.
(in PLATAO, Timeu, 55 e — 56 b)

As particulas constituintes dos quatro elementos sdo formadas por triangulos
ou quadrados (no caso da terra). Por isso, segundo Timeu, a 4gua, o ar e o fogo
poderiam se transformar uns nos outros, mas nenhum deles poderia se transformar

em terra.

Como eram conhecidos cinco solidos regulares, foi concebido um quinto
elemento, que estaria associado ao dodecaedro. Este seria o éter, mas

diferentemente dos outros, era imaterial.
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Figura 4 - Os elementos formadores do universo. Fonte:
http://www.xr.pro.br/MONOGRAFIAS/Elementos.html

1.3.4 MODELO GEOCENTRICO DE ESFERAS HOMOCENTRICAS DE
PLATAO

O grego acreditava em um mundo geocéntrico, ha qual a Terra encontrava-se
imovel no centro do universo, envolvida por 4 camadas esféricas homocéntricas,
sendo a mais préxima do centro composta de 4gua, a segunda de ar, a terceira de
fogo e uma quarta onde se encontravam as estrelas. Seu argumento em defesa do

geocentrismo foi o seguinte:

Em primeiro lugar — disse Socrates — estou convencido de que se a Terra
esta localizada no meio do céu e possui forma esférica, ndo necessita do ar
nem de nenhum outro apoio que a impega de cair, uma vez que o proprio
Céu, que a rodeia em partes uniformes de cada lado, e seu proprio equilibrio
sdo suficientes para sustenta-la. Pois tudo o que se encontra em equilibrio
numa coisa que a comprime da mesma maneira em todas as dire¢cdes nédo
podera se inclinar para um lado ou para outro e se mantém em sua posi¢ao
sem pender para os lados. (in PLATAO, Fédon)

1.3.5 O ESPACO PLATONICO


http://www.xr.pro.br/MONOGRAFIAS/Elementos.html
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No dialogo Timeu, Platdo postulou a existéncia de um demiurgo divino que, a
partir da contemplacédo das Ideias eternas e perfeitas, criou 0 mundo sensivel. O
espaco € um terceiro género de ser, ndo se confundindo nem com as Ideias e nem
com o mundo sensivel. Sem ser o modelo a partir do qual o demiurgo criou 0 mundo
sensivel e ao mesmo tempo ndo pertencendo a categoria dos objetos sensiveis que
compdem este mundo, o espaco é comparado por Platdo a um recepticulo no qual
as coisas sensiveis sdo inseridas e de onde tais coisas tiram seus nutrientes, posto

que, no Timeu, o espaco platbnico é metaforicamente comparado a uma nutriz:

Até agora, haviamos distinguido dois géneros de ser. Agora, é necessario
descobrir um terceiro género. De fato, os dois primeiros tipos de ser eram
suficientes para nossa exposi¢do anterior. O primeiro, supusemos que era
espécie de Modelo, espécie inteligivel e imutavel; o segundo, tipo de cépia
do Modelo, era sujeito ao nascimento e visivel. N6és entdo ndo haviamos
distinguido um terceiro tipo, posto que estes dois géneros mostravam-se
como suficientes. Mas, agora, a seqiiéncia de nosso raciocinio nos forca a
conceber uma terceira espécie de ser, que é dificil e indistinta. Quais
propriedades devemos supor que naturalmente [esta terceira espécie de
ser] tenha? Antes de qualquer coisa, [€ necessario que ela possua a
seguinte propriedade]: de tudo que nasce, ela € como o receptaculo e a
nutriz (in Platédo, Timeu, 48 e — 49).

Pelo que é dito acima, depreende-se que o espaco de Platdo ndo se identifica
com 0 espago puramente geometrico. Além de ser o receptaculo no qual as coisas
sao colocadas — e, portanto, coordenadas — o espaco platbnico tem a propriedade
de ser a fonte da qual as coisas tiram 0s seus nutrientes para existir. (GOMIDE,
2007, p. 188)

No receptaculo, todas as coisas que nele sdo colocadas dao-lhe um aspecto
e colocam-no em movimento, diversificando-o. Entretanto, nenhuma destas coisas

se identifica com o receptaculo.

O receptaculo de Platdo apresenta-se com quatro propriedades fundamentais.
Primeiramente, ele é o lugar em que as coisas nascem, morrem e sdo colocadas. A
segunda propriedade € ser dindmico. Isto implica que o receptaculo ndo é uma
estrutura rigida, estatica, mas tem um principio de movimento, algo que permite que
ele possa se diversificar a partir das coisas que nele sao postas. O terceiro ponto a
ser ressaltado, quase que um corolario da propriedade anterior, € o fato de ser
geometricamente indeterminado, isto é, a figura ou 0 aspecto que ele apresenta sao
as figuras ou os aspectos que nele sdo moldados — quanto a sua estrutura

geométrica de aparicdo, o receptaculo é completamente passivo, vindo a tomar a
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forma ou a figura daquilo que nele é impresso. Por ultimo, tem-se que o receptaculo
é 0 elemento invariante das transformacdes que nele ocorrem; quaisquer que sejam
as mudancas ocorridas nele, o Unico elemento que sempre se preserva € o proprio
receptaculo. De fato, deve-se pressupor que ha uma identidade formal que se
preserva quaisquer que sejam as mudancas que nele possam acontecer. Se em um
dado momento ele se mostra com um aspecto geométrico A, passando no instante
seguinte ao aspecto geomeétrico B, devemos considerar que nesta transformacao de
A a B algo essencial do receptaculo se manteve. Isto que se mantém € a identidade
formal ou a natureza em si do receptdculo. Somando-se a estas quatro
propriedades, esta o fato de ele ser eterno como as Ideias. (GOMIDE, 2007, p. 190-
191)

Em sua conclusdo, o primeiro momento em que se denomina claramente o
receptaculo de “Espaco”, Platdo enfatiza claramente a distincdo entre os trés

géneros de ser: as ldeias, o0 mundo sensivel e o espaco:

[...] Devemos concordar que ha, primeiramente, a Forma imutavel, nado
gerada e indestrutivel, que nem recebe nada de fora, nem se transforma em
coisa alguma, invisivel e imperceptivel; isto que, de fato, é objeto do
pensamento. H4A uma segunda realidade: ela € parecida com a primeira,
mas € acessivel aos sentidos, nasce e esta sempre em movimento, situa-se
em um lugar determinado, desaparecendo em seguida; é acessivel a
opinido, com o auxilio dos sentidos. Enfim, ha um terceiro tipo de ser, o
espaco; este ndo pode morrer e fornece um entorno a tudo que nasce. Em
si, ele mesmo ndo é perceptivel de forma alguma pelos sentidos, mas
somente por meio de um raciocinio bastardo; dificilmente pode-se tomar o
espago como um objeto de crenca (in Platdo, Timeu, 52 a — 52b).

Platdo, na passagem acima, destaca que o espaco sO é apreensivel por meio
de um raciocinio bastardo; a propria intuicdo sensivel em nada contribui para a
apreensdo do conceito de espaco. Tal raciocinio bastardo, como meio intelectual de
acesso ao espaco, se justifica na medida em que somente as ideias sao objeto do
raciocinio auténtico, legitimo. O espaco, por conta de ser um fator que estrutura e é
inerente ao mundo sensivel, ndo tem suas propriedades reveladas pelo pensamento
puro —este que se direciona as ldeias—, mas por um tipo de pensamento que
Cornford denominou de “abstracdo”. elimina-se do mundo sensivel todo o seu
contetdo empirico, restando desta abstracdo somente a estrutura comum a toda

experiéncia. Segundo Cornford:

[...] O Espago ndo é apreendido pelos sentidos, mas por um tipo de
“raciocinio bastardo” [...] O Espago nao é sensivel; ndo podemos toca-lo
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nem vé-lo. E, entdo, inteligivel? Ndo é um legitimo objeto inteligivel, posto
gue ndo esta no mundo das Formas [ldeias]; estas, como Platdo diz, ndo
estdo no Espago, nem sdo extensas, embora possamos imaginar o
‘Triangulo’, como uma figura extensa. O Espago, antes de tudo, € um
componente do mundo sensivel; e, mesmo assim, é eterno e imperecivel, e
somente pode ser apreendido pelo pensamento: assim, “ele participa da
inteligéncia de uma maneira muito embaracgosa” (51B). Platao talvez tenha

em mente o processo que chamamos de “abstragdo” em que desprezam-se
todas os conteldos perceptiveis positivos do Devir, até que nada sobre,
exceto o ‘cdmodo’ ou o lugar em que ele acontece [...] (in Cornford, p. 193-
194).

1.4 ARISTOTELES

Aristételes (384a.C — 322a.C) foi discipulo de Platdo, tendo pontos de vista
semelhantes do mestre em alguns pontos e em outras nem tanto. Torna-se tutor de
Alexandre o Grande, este com treze anos, que foi 0 mais célebre Conquistador do
mundo antigo, fundando também a Biblioteca de Alexandria. Aristoteles foi muito
criticado na sua época e em épocas posteriores por varios pensadores, mas,
apesar de alguns terem ido contra as suas ideias, ainda sim em algum ponto
concordavam com ele e ndo deixava de ser aristotélico, logo, o estudo deste autor

€ de extrema relevancia para compreenséao das ideias renascentistas.

1.4.1 METAFiSICA RELACIONADA AO SER

Quando alguém diz que esta pensando, esta pensando em algo, se referindo
a alguma coisa. Essa coisa possui caracteristicas, diferencas especificas para que
nao se confunda com algum outro tipo de corpo, levando a ideia de que elas sao
algo, logo, ai se encontra o conceito de SER. Dizemos que 0 objeto primordial do
pensamento é o SER, em sua generalidade. (PORTO, 2009, p.2)

Uma semente de girassol, por exemplo, ndo pode durante o processo deixar
de ser esse tipo de semente e aleatoriamente se tornar do tipo mostarda ou
qualquer outro que nao seja de girassol. Diremos, pois, que a semente ndo esta
atualmente totalmente desenvolvida, mas em fase de desenvolvimento, que
Aristoteles denominou um modo de ser em poténcia. Sua evolugdo (movimento)

sera caracterizado, entdo, pela passagem do modo de SER em poténcia ao SER
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realizado, ou seja, que ele chamou de SER em ato (perfeito). Isso confere ao

conceito de SER uma natureza dinamica.

Cada SER possui determinadas caracteristicas, que o faz ser diferente de
outro, € desta ou daquela maneira, possui uma forma, que € também principio
determinante deste SER. Logo, para Aristoteles, todos os seres sédo formados pela

composicdo de matéria e forma. (PORTO, 2009, p.2)

A matéria é indefinida e pode assumir diferentes formas, sendo também puro
estado de poténcia e onde ela estiver presente, introduzirdA um elemento de
poténcia. (PORTO, 2009, p.2)

1.4.2 COSMOLOGIA ARISTOTELICA

Segundo ele, o universo nunca foi gerado, € autossuficiente, ndo é possivel
perecer, ndo teve comeco e nem terd fim visto que a matéria nunca foi gerada,

portanto, ele é eterno, Unico e continuo.

UNIVERSO Mundo
ARISTOTELICO Eaferw dus Supralunar

Mundo
Sublunar

Figura 5 — Ordenac¢éo do universo aristotélico. Fonte: Propria (2019)
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Separa — se 0 mundo em duas regides: mundo sublunar, que é a regiao
terrestre e a regido supralunar, acima da regido terrestre, onde se localiza as

esferas celestes. Essas duas regifes sdo ocupadas por materiais e leis distintas.

O centro € composto por uma pequena esfera, a Terra, que logo é fixada no

centro de uma segunda esfera em rotacéo que leva consigo as estrelas fixas.

Na regido terrestre, os elementos sdo apenas quatro: terra, fogo, ar e agua.
A ordem em que eles ocupam a Terra € do mais pesado para o mais leve, com a
terra ocupando o centro, seguido da agua, ar e fogo. As coisas que pertencem a
essa regido séo feitas de um desses quatro elementos ou combinagéo entre eles.
Na regido celeste, que contém estrelas, planetas e esferas cristalinas, todas séo
compostas de éter, o Unico elemento celeste, que é puro, eterno, inalteravel e

incorruptivel.

O fato da matéria ser fonte intrinseca de mutabilidade (potencialidade)
presente na regido sublunar, faz com que a matéria dos corpos celestes seja

diferente por conta desse elemento de imutabilidade.

Aristételes afirmava que o0s corpos celestes sdo imutaveis em sua natureza.
Considerava apenas que sofressem um deslocamento fisico, mas ndo alterava em
nada sua esséncia. Tal consideracdo tinha sua origem na vivéncia dos homens e
em alguns escritos de outras geragdes, na qual comprovavam que eles sempre

viram o céu da mesma maneira.

O universo aristotélico é, portanto, finito, hierarquicamente ordenado e
ontologicamente diferenciado, segundo as qualidades dos elementos. E
plenamente preenchido de matéria e limitado por uma esfera.

Cada uma das coisas, independentemente se pertence a regido sublunar ou
supralunar, possui um lugar préprio conforme sua natureza e somente neste lugar o

ser se completa e se torna perfeito, por isso, 0 corpo ou coisa tende para la chegar.

1.4.3 LUGAR NATURAL E MOVIMENTO
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O conceito atual de movimento difere do conceito antigo de Aristételes. O
atual diz que é a variacdo de posicdo espacial de um objeto ou ponto material em
relacdo a um referencial no decorrer do tempo. No entanto, Aristételes atribuia este
conceito com significado de mudanca, representando a passagem daquilo que
estava em poténcia para o ato. Para melhor compreensdo, vamos supor que
alguém jogasse um prego em uma grama e deixasse dias |4, com o clima variando
entre chuva e sol. Seria constatado que o mesmo ia enferrujando, e o fato do prego
enferrujar, quer dizer que ele esteve em movimento para chegar ao estado de

enferrujado. Assim como o adulto é o ato da crianga.

Portanto, movimento é um tipo de mudanca, € uma transicdo que ocorre

gradualmente de um ser em poténcia a um ser em ato.

Além do movimento, h&a dois outros tipos de mudanca: quando um néo ser
vai para um ser, na qual chamamos isso de geragéo; e quando um ser vai para um
nao ser, ou seja, quando um ser se corrompe e deixa de ser, a qual chamamos de

corrupcao.
Aristoteles classificou trés tipos de movimentos:
- Qualitativo: se refere ao quente e frio;

- Quantitativo: se refere ao crescimento e diminuicAo em matéria, ou

aumento e diminuicdo de volume;
- Locomocao.

Esses trés tipos ocorrem sempre em sucessivos estagios. Nem o movimento
qualitativo e quantitativo poderia existir sem que houvesse a existéncia de um

lugar. Este possui as seguintes caracteristicas:
- Contém o ser contido;
- Nao faz parte do ser contido;
- N&o é maior e nem menor que o ser contido;
- Pode ser deixado pelo ser contido, e dele é separavel.

- Nao é forma, nem matéria, nem extensao tridimensional.
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Se todas as coisas estivessem em seus lugares naturais, ndo haveria razao
de la sairem, apenas através de violéncia, que seria a aplicacdo de um esforco
externo ao corpo; no entanto, logo cessasse esse esfor¢o, o corpo voltaria logo em

seguida ao seu lugar natural.

O movimento nas regides sublunar e supralunar s&o, respectivamente,
retilineos e circulares. A natureza superior dos corpos celestes se deve ao fato do
movimento ser circular, pois parte da tese de que o circulo pertence a classe das
coisas perfeitas, e é superior a linha reta. Na obra De Caelo, Aristételes afirmou
que os corpos celestes, sendo feitos de éter, sdo naturalmente constituidos para

moverem — se circularmente em virtude de sua prépria natureza.

No entanto, ele também argumentou que “todas as coisas cessam de mover
— se guando atingem seus lugares proprios, entretanto, para o corpo movido

circularmente, o lugar de onde partiu é idéntico a aquele ao qual chegou”.

Portanto, cada lugar tem uma certa poténcia especifica capaz de produzir
efeitos distintos, tal que corpos pesados movem — se para baixo e corpos leves
para cima, pois sdo seus lugares naturais. Com isso, poder — se — ia perguntar: Por
gque todos os corpos leves e pesados movem — se para seus respectivos lugares

naturais?

De acordo com a dindmica Aristotélica, todo movimento local, natural ou
violento, sempre exige a agao continua e direta de uma causa, ja que “tudo que €&
movido deve ser movido por algo”. Um motor € necessario ndo apenas para iniciar
0 movimento, mas também para manté-lo. Cessada a acdo que ela exerce sobre 0

CcOrpo em movimento, 0 mesmo cessa.

A poténcia motriz (forca motora) em contato direto com o corpo movel, é
diretamente proporcional a distancia percorrida pelo corpo e inversamente

proporcional ao tempo gasto, atualmente, chamamos isso de velocidade.

Quando o corpo esta sujeito a um movimento violento, a poténcia motriz
externa estd em contato continuo com o corpo, contudo, quando o movimento &
natural, dando como exemplo a queda livre, a causa motora estd associada ao
lugar natural do corpo em questao, tal que o corpo ira se mover mais rapido quanto

maior for sua tendéncia para o seu lugar natural. Pode — se chamar isso de ‘peso’,
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logo, é valida a afirmagdo de que corpos mais ‘pesados’ caem mais rapidamente
que corpos menos ‘pesados’. No entanto, essa palavra ndo pode ser confundida no
sentido moderno, e sim com o significado de que o ‘peso’ de um corpo aumenta

guanto mais proximo esta de seu lugar natural.

1.4.4 VAZIO

Por um lado, sem um meio, o0 movimento violento n&o teria causa, uma vez
perdido o contato entre o corpo mével e o motor que o lancou. Por outro lado, a
resisténcia sendo nula, as velocidades de todos os objetos em movimento, quer
natural, quer violento, no vazio seriam iguais, ja que 0S corpos menos pesados
dividiriam o vazio tdo facilmente quanto os mais pesados, j& que ndo haveria um
meio resistindo a eles. Além disso, as velocidades dos corpos em movimento no
vazio seriam infinitas, pois a medida que a resisténcia diminui, a velocidade

aumenta.

A definicdo do vazio mais aceita na ldade Média, ao se analisar a obra De
Caelo de Aristoteles, é que esse seria um lugar sem nenhum corpo, mas capaz de
recebé-lo. No entanto, ja convencido de que o vazio ndo existia por varias razdes,

ele concluiu que se tratava de uma privacdo do ser ou uma ndo existéncia.

Ha uma contradicdo logica quando se afirma que recebe um corpo, mas nao

0 possui. Portanto, um vazio € inconcebivel.
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CAPITULO 2 — CONCEPCOES DE ESPACO NOS SECULOS XV, XVI
E XVII

Por muito tempo as ideias aristotélicas dominaram o pensamento medieval
ndo s6 em relacdo ao espaco, mas também com conceitos em diversas outras areas
de estudo. Muitos filosofos, tanto seus contemporaneos quanto outros de diversas
épocas, o criticaram e chegaram a propor teorias diferentes para explicar um mesmo

fendbmeno.

Durante a Idade Média, periodo em que a igreja exerceu maior poder na
histéria da humanidade, prevaleceu como verdadeira as suas teorias, desprezando -
se quase todo conhecimento anterior e, qualquer pessoa que fosse contra as ideias

dele, seria perseguido pela inquisicdo, podendo sofrer pena de morte.

Cumpre-nos ndo esquecer que as concepc¢oes infinitistas dos atomistas eram
rejeitadas pelas principais tendéncias do pensamento filoséfico e cientifico da Grécia
— a tradicdo epicurista ndo era cientifica — e que, por esse motivo, embora jamais

esquecidas de todos, ndo podiam ser aceitas pelos medievais.

As teorias aceitas na Idade Média comecaram a enfraquecer em meados do
século XIV com o Renascimento, que foi um importante movimento de ordem
artistica, cultural e cientifica que se deflagrou na passagem da ldade Média para a
Moderna, na qual teve uma intensa revalorizacdo da Antiguidade Classica. No
entanto, essa passagem nao pode ser vista como uma radical ruptura com o mundo

medieval.

Neste capitulo, falarei sobre os principais pensadores que deram inicio ao
declinio das teorias aristotélicas, sendo a grande maioria renascentista, dividindo-os
de acordo com o século em que viveram. Antes do Renascimento, porém, mesmo
alguns filésofos indo contra a teoria de lugar que o grego defendia, ainda assim nao
exerceram influéncia suficiente para descartar esta. A seguir, segue-se alguns
“cientistas” que resgataram ideias platonicas e pitagoricas, defenderam ou criticaram

as ideias atomistas e criticaram Aristoteles.
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2.1 PENSADORES DOS SECULOS XV E XVI

2.1.1 NICOLAU DE CUSA

Nicolau de Cusa (1401-1464) foi um dos primeiros filésofos do humanismo
renascentista, datado do século XV e o ultimo grande filésofo da moribunda Idade
Média que rejeitou a concepcao cosmologica medieval, e a ele se atribuiu em geral o

mérito, ou o crime, de ter afirmado a infinitude do universo. (KOYRE, 2006, p.10)

Para ele, o centro do mundo era Deus, que € o centro da Terra e de todas as
esferas. No entanto, ndo se pode afirmar a identificacdo do centro do universo com a
sua circunferéncia, ja que, para Nicolau de Cusa, 0 mundo nao tinha centro nem
circunferéncia. Portanto, fica claro que a Terra ndo é o centro do universo nem do
espaco. Cusa também antecipou algumas ideias da teoria Copernicana, porém,
ultrapassa o objetivo deste texto argumentar sobre como ele deduziu o movimento
da Terra. Contudo, é importante assinalar que a auséncia de um corpo em repouso
absoluto (a Terra) eliminou as possibilidades do movimento e do espaco absoluto.
Esse carater relativo da posicdo e do movimento caracteriza a teoria espacial de
Cusa como moderna. Outro aspecto moderno é sua rejeicdo da ideia de que uma
hierarquia de valores regeria as diferentes regides do espaco, que é de origem
aristotélica. (JAMMER, 2010, p.112)

Ao se opor a hierarquia de valores no espaco, afirmou explicitamente: “Nao se
deve dizer que, sendo a Terra menor que o Sol, do qual recebe influéncia, ela, por
isso, tem menos valor”. Para ele, a Terra certamente ndo era o menor corpo celeste,
pois a Lua e Mercurio eram menores; tampouco se podia extrair qualquer concluséo
do fato de a Terra depender do Sol, pois, como corpo celeste, ela, em certa medida,

também influenciava o Sol e sua regido. (JAMMER, 2010, p.113)

Com a conclusédo da relatividade da percepcdo do espaco (direcdo) e do
movimento, ele afirmou que a imagem do mundo de um dado observador é
determinada pelo lugar que ele ocupa no universo; e como nenhum desses lugares
pode reivindicar um valor absolutamente privilegiado (como, por exemplo, o de ser o

centro do universo), temos de admitir a possivel existéncia de mundos diferentes
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equivalentes, o carater relativo (no sentido pleno da palavra) de cada uma delas e a
total impossibilidade de se formar uma representacdo objetivamente valida no
universo. (KOYRE, 2006, p.18)

A validade geral do principio de que o Universo tem 0 mesmo aspecto em
todos os pontos, exceto por irregularidades locais, é aceita na ciéncia moderna
como uma condicao a replicabilidade dos experimentos, pois 0 espaco e 0 tempo
Sao 0s unicos parametros que, em principio, estao fora do controle do observador e
ndo podem ser reproduzidos conforme sua vontade. Contudo, € preciso ter em
mente que a abordagem mistica e especulativa com a qual Cusa sustentou essas
conclusbes € fundamentalmente diferente do esforco cientifico feito no

Renascimento.

2.1.2 NICOLAU COPERNICO

A teoria aceita antes de Copérnico era de Ptolomeu (90-168), um cientista
grego que viveu em Alexandria e foi discipulo desta escola. Sua obra mais
conhecida é Almagesto, no qual o sistema cosmolégico é baseado na teoria
geocéntrica de Aristételes. Tal sistema se tornou um dogma catélico e vigorou desde
a Antiguidade até a Revolucdo de Copérnico. Nao havia qualguer fenbmeno celeste
conhecido que ndo pudesse ser explicado pelo método ptolomaico com toda a

precisado que se poderia esperar na auséncia de instrumentos mais modernos.

Por que, entdo, diante de fatos tdo ponderaveis, Copérnico prop6s a nova
teoria como uma explicacdo verdadeira das relacdes entre a Terra e 0S corpos
celestes? Primeiramente, antes de responder a esta pergunta, falarei um pouco

sobre ele e sua teoria.

Nicolau Copérnico (1473-1543) foi astrbnomo e matematico polonés.
Estudou e utilizou as técnicas matematicas elaboradas por Ptolomeu, no entanto,
buscou inspiracéo antes dele, antes de Aristoteles, indo a idade aurea de Pitagoras
e Platdo. Cita Heraclides, Ecfanto, Hiquetas, Filolaos e Aristarco de Samos.
(KOYRE, 2006, p.28)
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Apesar de elaborar uma teoria diferente de Aristoteles em relacdo ao
Universo e seu funcionamento, seu mundo néo ¢é isento de aspectos hierarquicos. E
em virtude de sua suprema perfeicdo e importancia — fonte da luz e da vida — que é
atribuido ao Sol o lugar que ele ocupa no mundo: o lugar central que, seguindo a
tradicAo pitagorica e invertendo assim completamente a escala aristotélica e
medieval, acreditava que o mesmo é o centro do mundo. Esse novo mundo possuia
dois polos de perfeicdo, o Sol e a esfera das estrelas fixas, com os planetas na
posicdo intermediaria. O mundo é finito, assim como de Aristételes, além disso, em
comparacgdo com o infinito, o mundo de Copérnico ndo é absolutamente maior do
gue o da astronomia medieval; ambos sdo como nada. Nao nos aproximamos do
universo infinito aumentando as dimensées de nosso mundo. (KOYRE, 2006, p.29 e
33)

A rigor, ele rejeita a doutrina aristotélica segundo a qual “fora do mundo
nao ha corpo, lugar nem espago vazio, de fato nada existe”, porque lhe parece
“realmente estranho que alguma coisa seja encerrada por nada”. Assim, mesmo que
existisse somente espaco e matéria uniforme fora do mundo, ainda assim o mundo
de Copérnico continuaria a ser um mundo finito, contido por uma esfera material ou
orbe, a esfera das estrelas fixas — uma esfera que possui um centro, um centro
ocupado pelo Sol. (KOYRE, 2006, p.31)

Agora, respondendo a pergunta feita anteriormente, o novo mundo que ele
“criou” era mais harmoniosa na medida em que a maior parte dos fendbmenos
planetarios podia entdo ser representada bastante bem por meio de uma série de
circulos concéntricos em volta do Sol, sendo a nossa Lua o Unico intruso irregular.
(KOYRE, 2006, p.31)

7

Outro ponto que deve ser levado em consideracdo, é que tanto o0s
observadores da Antiguidade quanto os da Idade Média haviam notado que, em
muitos aspectos, a natureza parecia ser governada pelo principio da simplicidade.
Esta nocdo de que a natureza se desincumbe de suas funcdes de maneira mais
cbmoda, sem trabalho excessivo, teria tendido a diminuir em algo a repulsa que a
maioria dos cérebros deve ter sentido com relacgdo a Copérnico; varias
irregularidades do sistema ptolomaico foram eliminadas, e isso era algo que se devia

valorizar.
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Nicolau tinha muita confianca de que pelo menos o0s mateméaticos
apreciariam e aceitariam seu ponto de vista. Nao €, portanto, surpreendente que,
Nnos sessenta anos que transcorreram até que a teoria de Copérnico fosse
confirmada de maneira mais empirica, praticamente todos 0s que se aventuraram a
permanecer ao seu lado fossem mateméticos consagrados, cujo pensamento estava

integralmente em linha com os avan¢os matematicos da época.

2.1.3 GIORDANO BRUNO

Giordano Bruno (1548-1600) foi um filosofo, matematico, tedlogo e
religioso italiano. Segundo o professor Lovejoy em seu classico A grande cadeia do
ser, ele diz que: (KOYRE, 2006, p.37)

E Giordano Bruno que deve ser considerado o principal representante da
doutrina do universo descentralizado, infinito e infinitamente povoado; ele
ndo s6 a apregoou em toda a Europa ocidental com o fervor de um
evangelista, como foi o primeiro a formular sistematicamente as razfes
pelas quais ela foi aceita pela opinido publica. A infinitude essencial do
espago jamais tinha sido afirmada de maneira tdo precisa, resoluta e
consciente. (in KOYRE, 2006, p.37)

A ideia do infinito confrontou — se com a fisica peripatética, em particular
com a definigdo aristotélica de lugar. “Se o mundo é finito e se além do mundo nao
existe nada, onde fica 0 mundo?”, perguntou. A resposta aristotélica de que o mundo
existia em si mesmo, embora fosse uma decorréncia légica da definicdo de lugar,
ndo o satisfazia. A propria definicdo estava errada e sO poderia levar a uma
conclusdo equivocada. Definir o lugar como a fronteira adjacente do corpo
continente eliminava a possibilidade de existir um espagco para a esfera mais
externa, o que tornava sem sentido qualquer indagacdo quanto ao que existia fora
do mundo. (JAMMER, 2010, p.117)

O temperamento irrequieto de Bruno e sua propensdo mental a uma busca
constante ndo lhe permitiram encontrar satisfacdo na dialética peripatética.
Rejeitando as categorias finitas desse pensamento, ele formou mentalmente uma
visdo de um universo infinito. (JAMMER, 2010, p.118)
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O italiano apresentou a melhor discussédo, e refutagdo, das objecOes
classicas — aristotélicas e ptolomaicas — contra 0 movimento da Terra jamais escritas
antes de Galileu, ele proclamava que “o0 mundo ¢ infinito e, por conseguinte, nao
existe nele nenhum corpo ao qual coubesse estar no centro, sobre o centro, na
periferia ou entre esses dois extremos” do mundo, mas somente estar entre outros
corpos. E acrescenta: (KOYRE, 2006, p.38)

Estou certo de que... nunca sera possivel encontrar uma razéo sequer meio
provavel para que devesse haver um limite a esse universo corporal, e,
consequentemente, para que o0s astros, que estao contidos em seu espago,
devessem ser um namero finito. (in KOYRE, 2006, p.38)

Suas ideias, que falarei a seguir, sdo apresentadas em seu dialogo em
italiano De [linfinito universo e mondi e em seu poema latino De imenso et

innumerabilibus.

Ha um dnico espaco universal, uma Unica e vasta imensiddo que podemos
chamar livremente de o Vazio; nele existem inUmeros globos como este em
gue vivemos e crescemos; declaramos ser este espaco infinito, uma vez
gue nem a razdo nem a conveniéncia nem a percep¢do sensivel nem a
natureza lhe conferem um limite. Pois ndo ha razao, nem defeito dos dons
da natureza, nem poder ativo ou passivo que possam impedir a existéncia
de outros mundos através do espaco, que é idéntico, em seu carater
natural, a nosso proprio espaco, isto é, por toda parte cheio de matéria ou,
pelo menos de éter. (in KOYRE, 2006, p.38)

O espaco de Bruno é um vazio, no entanto, em parte alguma esse vazio é
realmente vazio, pois esta cheia de ser. Um vacuo com nada que o enchesse seria
uma limitac&o ao ato criativo de Deus. (KOYRE, 2006, p.252)

Segundo o professor Lovejoy, o italiano atribuiu grande importancia ao
principio da plenitude, que governou seu pensamento e dominou sua metafisica. Ele
utilizou esse principio de modo extremamente radical, rejeitando todas as restricbes
com as quais os pensadores medievais procuraram limitar sua aplicabilidade, e

tirando dele, todas as consequéncias que ele implica. (KOYRE, 2006, p.40)

Giordano anuncia a extincdo das esferas que nos separavam dos vastos
espacos abertos e dos tesouros inexauriveis do universo eterno, infinito e sempre
em mutacdo. Para ele, movimento e mutacdo sao sinais de perfeicdo, e ndo de
auséncia de perfeicdo. Um universo imutavel seria um universo morto; um universo

vivo tem de ser capaz de mover — se e de se modificar. (KOYRE, 2006, p.41)
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Outro aspecto importante que ele aplicou em sua discussao do espaco e da
expansao espacial do universo é o principio da razéo suficiente, que diz que tudo o
gue acontece tem uma razao suficiente para ser assim e ndo de outra forma. Como
poderia o espago “vazio” deixar de ser uniforme, ilimitado e infinito? Por
consequéncia, a concepcdao aristotélica de um espaco fechado no interior do mundo
é nao so falsa como absurda. (KOYRE, 2006, p.43)

Por fim, chega — se a conclusédo que para o mundo ser perfeito e digna do
Criador, a obra de Deus deve, portanto, conter tudo que € possivel, ou seja,
inumeraveis seres individuais, inumeraveis Terras, inumeraveis astros e sois —
poderiamos, assim, dizer que Deus necessita de um espaco infinito a fim de nele
colocar esse vasto mundo. (KOYRE, 2006, p.49)

Num contexto histérico, em 1583 Giordano Bruno viajou a Inglaterra, onde
lecionou e publicou algumas de suas melhores obras, na qual sua ideia sobre
espaco esta na obra De l’infinito universo e mondi. Entre 1585 e 1592 vagueou pela
Europa. Em 1592, aceitou um convite para ir a Veneza. Denunciado e preso pela
Inquisicéo, foi levado a Roma, onde permaneceu encarcerado por sete anos, até ser

excomungado e queimado em 17 de fevereiro de 1600.

2.2 PENSADORES DOS SECULOS XVII

2.2.1 JOHANNES KEPLER

Durante o meio século posterior a Copérnico, ninguém teve suficiente
coragem para defender sua teoria, salvo no caso de alguns matematicos eminentes,
como Rético, e alguns incorrigiveis intelectuais radicais, como Bruno. No entanto,
certos corolarios da obra de Copérnico foram retomados pelo jovem Johannes
Kepler (1571-1630), entdo ainda um estudante, configurando uma proficua transicédo

do primeiro grande astrénomo moderno ao segundo. (BURTT, 1983, p.43-44)

Uma das razbes expostas por Kepler para explicar a aceitagdo do

copernicismo, € devido a atribuicdo que ele fez do Sol, o considerando uma
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divindade e a revestia com todas as alegorias misticas necessérias a sua aceitacdo
no ambiente teoldgico prevalecente, com especial referéncia a doutrina da Trindade;
o Sol é o Deus pai, a esfera das estrelas fixas € o Deus filho e 0 meio etéreo
interveniente, através do qual o poder do Sol é transmitido para impulsionar os

planetas em suas o6rbitas, é o Espirito Santo. (BURTT, 1983, p.46)

Foi principalmente por consideragdes tais como a divinizagéo do Sol e sua
colocacao correta no centro do universo que Kepler, nos anos de seu fervor
adolescente e imaginacédo febril, foi induzido a aceitar o novo sistema. Sua mente
parte da cogitacdo de que, se o sistema era verdadeiro, deveriam existir muitas
outras harmonias matematicas na ordem celeste, que poderiam ser descobertas e
proclamadas como confirmacdes do copernicismo, através do estudo intenso dos
dados disponiveis. Esta era uma tarefa para a matematica exata e Kepler estava
justamente mergulhando nesses trabalhos profundos quando Tycho Brahe, o maior
vulto da observagao astrondmica desde Hiparco, estava concluindo a grande obra
de sua vida, a compilacdo de um conjunto de dados vastamente mais amplo e
incomparavelmente mais preciso que o que qualguer de seus predecessores pudera
levantar. Kepler associara — se a Tycho Brahe no ano anterior ao da morte deste e
tivera acesso irrestrito a sua obra magnifica. (BURTT, 1983, p.46 e 47)

Desse modo, ele somou as suas superstices especulativas a ansia de
encontrar férmulas precisas confirmadas pelos dados. A diferenca entre Kepler e os
gue antes dele praticaram de algum modo a filosofia, como Nicolau de Cusa, que
ensinara que, em Ultima analise, todo conhecimento é matematico e que todas as
coisas sdo unidas pela proporcdo, esta em que Kepler insistia em aplicar com
exatidao a teoria aos fatos observados. Seu pensamento era genuinamente empirico
no sentido moderno do termo. A revolucéo de Copérnico e o mapeamento estelar de
Tycho foram necessarios para propiciar uma teoria matematica nova e importante, a
ser desenvolvida e confirmada, e um conjunto mais amplo de dados no qual a

confirmacéo, se possivel, deveria ser obtida. (BURTT, 1983, p.47)

Kepler estava convencido de que devem existir muitas outras harmonias
matematicas passiveis de descobrimento, as quais serviriam para confirmar

amplamente a verdade do sistema de Copérnico. (BURTT, 1983, p. 49)
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Por se basear no empirismo, ele rejeitou a concepcao da infinitude do
universo, por esta ser uma doutrina puramente metafisica. Antecipando certas
epistemologias de hoje, ele chegou a declara — la despida de significacéo cientifica.
Quanto as raz6es metafisicas pelas quais negou a infinitude do universo, derivam —

se basicamente de suas convicgdes religiosas. (KOYRE, 2006, p.54)

Na sua concepc¢ao de mundo, ele ndo acreditava na suposi¢céao de que fora
e além do mundo, ou da parte desse que é vista por nés, 0 espaco e as estrelas
contidas nele, continuem a existir sem fim, ja que para ele esse conceito era mau,
posto que um numero realmente infinito de corpos finitos era algo inimaginavel, até
mesmo contraditorio. (KOYRE, 2006, p.77)

Quanto ao espaco vazio, que era motivo de discussdo entre varios
filésofos, ele afirmou que é simplesmente um “nada”. O espacgo, como tal, nem existe
— com efeito, como poderia existir se ndo é nada? — nem foi criado por Deus, que
decerto criou 0 mundo do nada, mas ndo comecou criando um “nada”. O espaco
existe somente em funcdo da existéncia de corpos; se ndo houvesse corpos, nao
haveria espaco. E se Deus destruisse o mundo, ndo restaria nenhum espaco vazio.
Haveria simplesmente um nada, tal como néo havia nada absolutamente antes de

Deus criar o mundo.

Tudo isso nem é novo, nem é formulacdo especifica de Kepler, é a doutrina
tradicional da escolastica aristotélica. Em sua concepcdo do ser, do movimento,

embora ndo da ciéncia, Kepler, em ultima analise, continua a ser um aristotélico.

2.2.2 GALILEU GALILEI

Galileu Galilei (1564-1642) foi um fisico, matematico, astrébnomo e filésofo
florentino do século XVII, sendo personalidade fundamental na revolucao cientifica,

a guem a ciéncia moderna deve talvez mais do que a qualguer outro homem.

A natureza se apresenta a Galileu como um sistema simples e ordenado,
no qual todos os procedimentos sdo absolutamente regulares e necessarios. “A
natureza ... ndo faz por muitos meios o que pode ser feito por poucos. ” Age apenas

através de “leis imutaveis que ela nunca transgride” e ndo se importa “ se suas
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razdbes e meétodos de operacdo sdo ou nao compreensiveis para o homem”.
(BURTT, 1983, p.61)

Logo, para entender como ela funciona, ele supds que a matéria pudesse
ser decomposta em “atomos indivisiveis, absolutamente pequenos”, através das
quais possa explicar as transformaces dos solidos em liquidos e gases, e resolver
problemas como os da coesédo, expansdo e contracdo. No entanto, o lugar destes

em sua obra é mais acessorio que fundamental. (BURTT, 1983, p.69)

Em seu livro o Diélogo, ele visa a destruicdo da concepcdo aristotélica do
mundo em favor da de Copérnico. Uma das causas que o levou ir contra as ideias
do grego, é por ter feito a seguinte analise: AristOteles se perguntava por que 0S
objetos se moviam e Galileu inverteu essa pergunta se questionando como eles se
moviam. (BURTT, 1983, p. 72-73)

O estudo matematico de como acontece 0 movimento coloca
inevitavelmente em evidéncia os conceitos de espagco e tempo. Deve ser aqui
lembrado que o método qualitativo, em oposicdo ao método quantitativo, na fisica de
Aristoteles e dos escolasticos, fez do espaco e do tempo categorias sem

importancia.

Na metafisica de Galileu, o espaco e o tempo tornaram — se categorias
fundamentais. Em sua concepc¢do, o mundo real € um mundo de movimentos
matematicamente mensuraveis nestes. Concluiu — se entdo que “A filosofia esta
escrita nesse grande livro permanentemente aberto diante de nossos olhos — refiro-
me ao universo — mas que nao podemos compreender sem primeiro conhecer a
lingua e dominar os simbolos em que esta escrito”, sendo que a linguagem € a

matematica e seus simbolos séo figuras geométricas.

No debate sobre a finitude ou infinitude do universo, o grande florentino nédo
toma posigéo. Parece nao ter se resolvido, ou mesmo que, embora se incline para a

infinitude, considera a quest&o insolivel. (KOYRE, 2006, p.86)

Em seus escritos, poderiamos chegar a desprezar a negacao categorica da
infinitude do espaco - que tinha que passar pela censura da igreja. Logo, Galileu nos

diz que é
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...absolutamente impossivel que haja um espaco infinito acima das estrelas
fixas, pois ndo existe tal lugar no mundo; e se houvesse, a estrela ali
situada seria imperceptivel para nds. (in KOYRE, 2006, p.88)

Entretanto, na Carta a Ingoli ele escreveu:

Nao sabes que ainda é incerto (e creio que assim serd sempre para a
ciéncia humana) se o universo é finito ou, pelo contrario, infinito? E
admitindo — se que seja verdadeiramente infinito, como serias capaz de
dizer que a magnitude da esfera estelar seria proporcional & do orbis
Magnum, se este, com relacdo ao universo, fosse menor que um gréo de
milhete em relagéo a ela? (in KOYRE, 2006, p.88)

Em seu livro Dialogo, Galileu utilizou trés personagens: Salviati, Simplicio e
Sagredo. Ele fez com que Salviati dissesse a Simplicio — da mesma forma que ele

havia dito a Ingoli —:

Nem eu, nem tu, nem qualquer outro homem jamais provou que o homem é
finito e dotado de uma forma, ou, pelo contrario, infinito e indeterminado. (in
KOYRE, 2006, p.88)

N&do podemos nos esquecer o testemunho da Carta a Liceti, na qual,

retornando ao problema da finitude e da infinitude do mundo, ele escreveu:

Razdes numerosas e sutis sdo alegadas em favor de cada uma dessas
teses, mas nenhuma delas, em meu juizo, levam a uma conclusdo
necesséria, de forma tal que continuo em dulvida quanto a qual das duas
respostas é a verdadeira. H4 somente um argumento, meu, que me leva a
pender mais para o infinito e indeterminado do que para o determinado:
creio que minha capacidade de compreender poderia mais propriamente ser
referida & incompreensivel infinitude, do que a finitude, na qual ndo se acha
nenhum principio de incompreensibilidade. Mas essa é uma daquelas
guestdes felizmente inexplicaveis a razdo humana, e semelhante talvez a
predestinacéo, ao livre-arbitrio e outras tais nas quais somente a Escritura
Sagrada e a revelacdo divina podem dar resposta as nossas perguntas
reverentes. (in KOYRE, 2006, p.88-89)

Devido ao destino de Bruno, a condena¢do de Copérnico em 1616 e sua
prépria condenag¢do em 1633, isso fez com que seus pronunciamentos fossem feito

com prudéncia.

2.2.3 BERNARDINO TELESIO
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Bernardino Telésio (1509-1588) nasceu em Cosenza, Italia. Ele discordou
das teorias aristotélicas e acusou o filésofo grego de ser contraditério com as suas
proprias teorias e com as verdades da Sagrada Escritura. Seu pensamento
representava uma sistematizacdo do naturalismo da Renascenca, ou seja, uma

tentativa de explicar a natureza mediante seus principios universais.

Segundo o italiano, o mundo é constituido de matéria e forca. A matéria é
homogénea e preenche o0 espaco (que existe antes da matéria). A forca anima,
penetra, move e transforma continuamente toda a matéria. Contudo, apesar de sua
visdo materialista, acreditava haver no homem uma alma que transcende a natureza

e o mundo material, criada e infundida por Deus.

As ideias de Telésio se baseavam em algumas concepcdes materialistas e
estoicas da Antiguidade, o que o levou a atribuir a funcdes espirituais certo grau de
corporeidade. Isso talvez explicasse o porqué dele designar uma realidade
independente ao espaco e ao tempo, situando — 0s ho mesmo nivel que a matéria
concreta. Com isso, 0 espaco ganhou uma existéncia independente, paralela a
matéria, sendo o grande receptaculo de qualquer ente. Quando um corpo deixava
seu lugar ou era expulso dele, o lugar em si ndo saia nem era expelido, mas
permanecia 0 mesmo, tornando — se 0 receptaculo de outro corpo e jamais se
tornando idéntico a nenhuma delas. (JAMMER, 2010, p. 114-115)

Ele argumentou entdo que o espaco € incorpOreo e esta apto a receber
matéria. Sua estrutura € completamente homogénea, ndo possuindo diferenciacées
qualitativas, de modo que a existéncia de lugares naturais era impossivel. Todas as
partes do espaco exibiam a mesma aptidao para receber qualquer tipo de matéria e
0 movimento dos corpos ndo era causado por diferencas qualitativas inerentes ao

espaco em si, mas resultava de forcas fisicas. (JAMMER, 2010, p.115)

Em relacdo ao vazio, o italiano atacou o argumento aristotélico que se
opunha a possibilidade do espaco vazio, defendendo que este poderia sim existir, ja
gue tinha a capacidade de conter corpos e existia mesmo que 0S corpos nao

existissem.
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2.2.4 FRANCESCO PATRIZI

As consideracdes trazidas por Telésio mostraram claramente o novo
espirito da filosofia natural italiana do século XVI. Estava em jogo nada menos que a
formulacdo de uma nova fisica. Porém, para que essas ideias pudessem ser
assimiladas e, com base nelas, se desenvolvesse uma nova mecanica, era preciso
remover outro obstaculo. A doutrina tradicional da substancia e do acidente*, grande
baluarte do pensamento escolastico, tinha de ser posta de lado. Nao bastava rever
os fundamentos fisicos da teoria do espaco: era preciso fornecer — lhe também uma
nova base metafisica. Francesco Patrizi (1529-1597) encarregou — se dessa tarefa.
(JAMMER, 2010, p.116)

*substancia, também conhecido como esséncia, € a parte imutavel do ser,
engquanto acidentes sado caracteristicas mutaveis do ser, ou seja, € irrelevante para

compreender o0 que nele € essencial.

Para ele, o espaco ndo era substancia, nem acidente, nem corpéreo ou
incorpdreo, pois nenhum desses conceitos aplicava — se a ele, ja que eram apenas
maneiras de caracterizar as coisas no espaco. Este possuia uma existéncia
independente e devia existir antes de todas as coisas, sendo que todas estas
poderiam ser colocadas nele; mas se o mesmo for retirado, todas as coisas eram
suprimidas. Além disso, as proprias qualidades dependiam de o espaco existir.
Assim fica claro que ndo se podia enquadrar os conceitos de substancia e acidente
para 0 espaco. Assim, Patrizi emancipou o0 conceito de espaco da doutrina

aristotélica, um resultado importante.

Para o renascentista, 0 estudo do espaco devia anteceder o estudo da
matéria, pois além de condicionar este e suas qualidades, sua investigacao seria um

pré-requisito indispensavel de toda a ciéncia natural.

2.2.5 TOMMASO CAMPANELLA
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Tommaso Campanella (1568-1639) foi com Telésio e Giordano Bruno, um
dos maiores representantes do pensamento da Renascenca italiana. Para entender
suas ideias, € necessario primeiramente abordar algumas concepc¢des judaico-
cristas de espaco, do qual ele sofreu grande influéncia deste e de Telésio, para que
ao se compreender essas concepc¢fes, suas teorias sejam de mais fécil

compreensao.

2.2.5.1 CONCEPCOES JUDAICO-CRISTAS DO ESPACO

N&do h&a davida de que uma tradicdo religiosa claramente reconhecivel e
continua exerceu uma influéncia poderosa nas teorias fisicas do espaco, desde o

século | até o século XVIII.

Dessa influéncia surgiu a afirmacéo de que o espaco é atributo de Deus ou
€ até idéntico a Deus. Para Newton, o espaco absoluto era o sensoério de Deus; para
More, era a extensdo divina. Quais as fontes dessas doutrinas? De onde elas se
originaram? E interessante compreender a origem desses pensamentos e apontar
0S possiveis caminhos pelos quais esse saber oriental migrou para o pensamento
ocidental. (JAMMER, 2010, p.54)

O judaismo palestino do século | D.C. usava o termo “lugar” [makom] como
um dos nomes de Deus; € 0 mais antigo indicio de uma ligacdo entre o espaco e
Deus. “Na filosofia grega, o uso do termo ‘lugar como denominagdo de Deus nao

ocorre”.

Na teologia judaica, a substituicio do nome de Deus por “lugar” era um
procedimento comum. Originalmente, o termo “lugar’ era usado apenas como
abreviatura de “lugar santo” [makom kadosh], o lugar da Shekinah [presenca divinal].
Alids, o termo arabe makam designava o lugar de um santo ou de um tamulo
sagrado. O fato das concepc¢des teologicas do judaismo se tornarem mais abstratas
e universais, a conotacao original do termo lugar caiu no esquecimento; entdo, a
palavra tornou — se uma denominacgédo de Deus, mas sem a implicacdo de qualquer
limitagdo espacial. (JAMMER, 2010, p.55)
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Com o tempo, associou — se Deus e espago como uma expressao de
ubiquidade, ou seja, esta em varios lugares ao mesmo tempo. Esse uso disseminou
— se na filosofia alexandrina, foi incorporada na Septuaginta e adotada no mundo do
pensamento pré-maometano. Na literatura judaica posterior, o termo “espaco” ou
‘lugar” como nome de Deus se tornou tdo frequente que foi necessaria uma
explicagdo. Assim, a gematria explicou que o nome de Deus e a palavra “lugar”
levavam ao mesmo numero: somando os quadrados dos numeros correspondentes
as letras do santo nome chegava — se a soma dos numeros correspondentes as
letras da palavra “lugar”. (JAMMER, 2010, p.57)

A designacdo de Deus por lugar e a concepc¢ao mistica de Deus como o
espaco do Universo encontravam — se com frequéncia na literatura pdés-talmudica e
pés-midrashica. O Zohar confirma esse uso, dizendo que Deus é chamado de
espaco por ser esse o espago d’Ele mesmo. Zohar é uma coletanea de tratados,
textos e excertos escritos em periodos diversos, mas com um objetivo comum:
revelar a verdade oculta no Pentateuco. Essa € uma coletanea do antigo saber e
tradicdo oral judaicos que exerceu enorme influéncia ndo somente no pensamento
judaico, mas também na Itlia, no periodo do Renascimento, que tornou — se um
solo fecundo para os ensinamentos esotéricos judaicos e a disseminacédo de ideias
cabalisticas. Na segunda metade do século XV, quando eruditos gregos deslocaram
— se para o Ocidente apds a queda de Constantinopla, em 1453, havia entre eles
eruditos judeus que encontraram reflgio na Italia, propagando, assim, as teorias
contidas nessas coletaneas. Com a propagacao destes textos na lItalia, no fim do
século XVI, deu-se um novo impulso a disseminacdo das ideologias cabalisticas. O
namero de estudiosos interessados nesse saber rabinico aumentou ano apds ano.
(JAMMER, 2010, p. 58-59)

2.2.5.2 O CONCEITO DE ESPACO SEGUNDO CAMPANELLA

Campanella sofreu influéncia do pensamento mistico aleméo de meados do
século XVI, podendo — se constatar isso comparando suas obras astrologicas e
metafisicas, principalmente, com os textos de Paracelso e de Agrippa de
Nettesheim. (JAMMER, 2010, p.59-60)
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Paracelso e Agrippa estudaram ardorosamente a cabala judaica. Assim,
ndo é de se admirar que os modos de pensar de Campanella apresentassem
marcantes tendéncias cabalisticas. Este afirmou que o espaco esta em Deus, mas
Deus néo é limitado pelo espaco. Em sua concepc¢ao, o espaco transforma — se em
uma entidade absoluta, quase espiritual, caracterizada por atributos divinos.
(JAMMER, 2010, p.60)

O italiano chegou a concluséao, influenciado por Telésio, que 0 espaco era
completamente homogéneo e indiferenciado, inamovivel e incorpéreo, penetrado
pela matéria e penetrador da matéria, sendo apta a receber qualquer corpo. “Acima”
e “abaixo”, “direita” e “esquerda” eram apenas criagdes do intelecto, com o objetivo
de facilitar a orientacdo, mas nao que existiam diferenciacdes reais de direcdo no
espaco. (JAMMER, 2010, p. 61)

A obra de Telésio, Patrizi e Campanella mostrou que cabe atribuir a
filosofia natural italiana o mérito por ter emancipado o conceito de espaco do
esquema escolastico da substancia e do acidente. Na fisica dos primordios do
século XVII, o espaco tornou — se 0 substrato necessario de todos 0s processos
fisicos. Converteu — se em um conceito emancipado, despojado de diferenciacdes

ou forgas intrinsecas.

2.2.6 PIERRE GASSENDI

Pierre Gassendi (1592-1655) foi um filésofo, cientista e matematico francés.
Defendeu as ideias atomistas e é antiaristotélico. Sua filosofia se pauta pela critica

ao aristotelismo, e esse fato o guia na elaboragéo dos conceitos de espaco e tempo.

Ele apresentou a seus contemporaneos as mais antigas fontes do
atomismo, sendo obrigado a enfrentar o problema do espaco e do vazio. Defendeu a
realidade do vacuo, o qual, em sua concepc¢do, tornou — se idéntico ao espaco. O
espaco e o tempo, se fizer uma medicao pela escala da realidade corpérea concreta,
eles tém uma existéncia real como precondi¢cdes da cinematica ou da fisica em
geral, ndo dependendo dos corpos estarem contidos neles e ndo sendo acidentes

destes. Ele diz explicitamente: “Espagos imensos existiram antes que Deus criasse 0
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mundo”. Embora os atomos fossem criados por Deus, o espaco ja existia, sendo
incriado e independente. Para Gassendi, 0 espaco era um dado necessario, infinito,
imovel e incorpéreo de trés dimensdes, independente de qualquer substancia.
(JAMMER, 2010, p.122-123)

Um fato curioso e importante, € que Campanella e Gassendi tenham se
encontrado pessoalmente. Que a concepcao campanelliana de um espacgo
homogéneo e infinito deve ter influenciado Gassendi, é algo que se vé em detalhe
em seu texto Epistolae tres de motu impresso a motore translato. No atomismo de
Demdcrito e Epicuro ele encontrou o vazio indiferenciado no qual os atomos se
moviam. A independéncia, a autonomia e a prioridade do espacgo, todas
vigorosamente propostas por Gassendi, foram uma concessdo oportuna as
exigéncias da nova fisica. Os fendbmenos fisicos puderam entdo ser explicados a
partir da hipétese de um espaco-infinito, parcialmente cheio e parcialmente vazio.
Dai a concepc¢do gassendiana do espaco ter-se tornado a base tanto das teorias
atomistas do século XVII, com sua matéria descontinua que preenchia o espaco
continuo, em pequena escala, quanto da mecéanica celeste, em larga escala.
(JAMMER, 2010, p.123)

2.2.7 RENE DESCARTES

René Descartes (1596-1650) foi um filésofo, fisico e matematico francés.
Por vezes chamado de o pai da matematica moderna, € considerado um dos
pensadores mais influentes da histéria do pensamento ocidental. Nasceu no final do
século XVI, sendo considerado um renascentista, influenciando seus

contemporaneos e varias geracoes de filosofos posteriores.

Muitos renascentistas incluem Deus em suas teorias, e Descartes nao foi
diferente, porém, seu pensamento difere dos demais sobre esse. Para o francés, em
contraposicdo a maioria dos deuses anteriores, Deus ndo era simbolizado pelas
coisas que criou e ndo se expressava nelas. Nao existia nenhuma analogia entre

Deus e 0 mundo, com excec¢io da alma. (KOYRE, 2006, p.90)
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O mundo de Descartes é um mundo matematico uniforme. N&o havia nada
neste sendo matéria e movimento; ou, sendo a matéria idéntica ao espago ou
extensdo, ndo havia nada sendo extensdo e movimento. Essa famosa identificacao
cartesiana de extensao e matéria implicava a negacao do vazio, sendo rejeitado pelo
francés de maneira mais radical do que pelo proprio Aristételes. (KOYRE, 2006,
p.90-91)

Ele argumentou que a existéncia do vazio era fisicamente e essencialmente
impossivel. Aqueles que afirmavam sua existéncia — Demacrito, Lucrécio e seus
seguidores — sdo vitimas de falsa imaginacao e possuiam pensamento confuso. Nao
percebiam que o nada ndo pode ter propriedades e, portanto, dimensdes. Como
exemplo, vamos supor que 0 espacgo vazio esta separando dois corpos, logo, possui
uma distancia, mas, segundo Descartes, essa distancia ndo era um comprimento,
uma largura ou uma profundidade de “nada”, mas de alguma coisa, isto €,
substancia ou matéria, sendo esta “sutil”’, a qual ndo era percebida pelos sentidos —
por essa razao que as pessoas que estavam acostumadas a imaginar, em vez de

pensar, falavam em espaco vazio. (KOYRE, 2006, p.91)

Segundo o francés, o espaco fisico esta em toda parte cheio de éter.
Matéria e espaco sao coisas idénticas. Este ponto de vista € relatado na seguinte

passagem:

O espago e o0 corpo que estd compreendido nesse espaco, ndo s&o
diferentes sendo em nosso pensamento. Pois, com efeito, a mesma
extensdo em comprimento, largura e profundidade, que constitui 0 espaco,
constitui também o corpo; e a diferenca que existe entre eles ndo consiste
sendo em atribuirmos ao corpo uma extensdo particular, que concebemos
mudar de lugar, com ele, a cada vez que é transportado... (in KOYRE, 2006,
p.92)

A segunda consequéncia importante da identificacdo entre a extensao e a
matéria consiste na rejeicdo ndo s6 da finitude e da limitagdo do espaco, mas
também na do mundo material real. Atribuir-lhe fronteiras torna-se nao sé falso como
absurdo, e até contraditério. Temos de reconhecer, portanto, que o mundo real é
infinito, ou, antes — uma vez que Descartes recusa-se a usar este termo com relagcao
ao mundo —, indefinido. (KOYRE, 2006, p.93)

Outro fato importante é sua visdo sobre o que € o mundo, argumentando

gue nao é uma multiplicidade desconexa de tais todos, inteiramente separados uns
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dos outros, e sim uma unidade na qual h4d um nudmero infinito de sistemas
subordinados e interconectados. Em outras palavras, o universo deve ser concebido
como um plenum dotado de extensdo no qual o movimento de suas diversas partes

é comunicado as demais pelo impacto imediato. (KOYRE, 2006, p. 94)

A infinitude do mundo estd estabelecida de maneira indiscutivel. No
entanto, ele usa o termo infinito somente a Deus, e quanto ao mundo, usa apenas

indefinido.

2.2.8 HENRY MORE

Henry More (1614-1687) foi um dos primeiros partidarios de Descartes na
Inglaterra. Ele trocou com o filésofo francés uma série de cartas extremamente
interessantes, que lancam uma luz muito intensa sobre as posicées respectivas dos
dois pensadores. (KOYRE, 2006, p.99)

A principal motivacdo por trds do interesse de More pelo problema do
espaco, assim como a motivacdo de toda a sua filosofia, era encontrar uma
demonstracao convincente da realidade indubitavel de Deus, do espirito e da alma.
Para compreender a interacdo mutua entre o mundo do espirito e 0 mundo da
matéria, € necessario encontrar um terreno comum aos dois. Esse terreno comum é
0 espaco: a extensdo caracteriza tanto o mundo do espirito quanto o da matéria.
(Jammer, 2010, p.67)

Com respeito a extenséo, surge a seguinte indagacédo: Como é possivel a
uma alma puramente espiritual, isto €, uma coisa que, segundo Descartes, ndo tem
qualquer extensédo, estar unida a um corpo puramente material, ou seja, uma coisa
que é feita pura e simplesmente de extensdo? Nao € melhor supor que a alma,
embora imaterial, seja também extensa, que tudo, até Deus, seja extenso? (KOYRE,
2006, p.99)

A razéo pela qual More acredita que Deus tenha extensao, é a de que ele é
onipresente e preenche intimamente todo o universo e cada uma de suas partes;

pois como poderia ele comunicar movimento a matéria, como o fez, e ainda o faz, se



50

nado tivesse contato imediato com a matéria? Portanto, Deus tem extensao e

expansao, segundo sua maneira.

No que diz respeito a matéria, ela é infinita, porque “ a atividade criativa
divina, incessante em todos 0s pontos, criou a matéria em todos os lugares, sem
deixar vazio o mais minusculo dos espacos”, ndo admitindo, portanto, a ideia de um
vacuo na natureza. A matéria possui como caracteristica a impenetrabilidade, nisto
oposta ao espirito. Este ultimo, ainda que extenso, € livremente penetravel e néao
pode ser tocado. Assim, espirito e corpo podem coexistir no mesmo lugar, e dois
espiritos ou mais podem ter a mesma e Unica localizagdo por poderem ser

penetrados mutuamente, ao passo que para 0S Corpos isso € impossivel.

Uma importante caracteristica do espaco é, segundo More: ndo movel e
nao é afetado pela presenca ou auséncia de matéria nele; a matéria € movel no
espaco, e, em razdo de sua impenetrabilidade, ocupa espaco. Assim, é impensavel
matéria sem espaco. Portanto, se ndo se pode conceber a auséncia de espaco, ele
deve ter uma existéncia real, subjacente a todas as substancias dotadas de
extensdo no universo e possuidor de uma série de qualidades extraordinarias.
(KOYRE, 2006, p.113)

O inglés atacou a doutrina cartesiana da relatividade do movimento,
sustentando que um espaco absoluto, homogéneo e imutavel € um pressuposto do
movimento e de sua mensurabilidade. Caso contrario, estariamos diante de uma
autocontradicdo. Tomem-se, por exemplo, trés corpos, AB, CD e EF, na posicdo M,
e deixem-se modificar suas relagbes de tal modo que parecam estar em N. Nessas
condicbes, AB move-se para a direita com relacdo a EF e para a esquerda com
relacdo a CD, ou seja, move-se em direcBes opostas a0 mesmo tempo. A Unica
maneira de fugir a essa contradicdo € afirmar a existéncia de um espaco absoluto,

no qual AB permanece em repouso. (BURTT, 1983, p.115)
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Figura 6 — Relatividade do movimento. Fonte: Prépria (2019)

O espaco absoluto deve ter existéncia real, por ter extensao infinita, contudo,
por distinguir-se de maneira absoluta da matéria, ele ndo tem quaisquer
caracteristicas corpéreas além da extensdo. Portanto, ele deve ser uma substancia
espiritual. Ele apresentou nada menos de vinte atributos que podiam ser aplicados
igualmente a Deus e ao espago: ambos sé&o “uUnicos, simples, imdveis, eternos,
perfeitos, independentes, existentes por si sés, subsistentes por si s0s,
incorruptiveis, necessarios, Imensos, nao-criados, nao-circunscritos,
incompreensiveis, onipresentes, ndo-corporeos, penetrantes e envolventes com
relacdo a todas as coisas, seres essenciais, seres reais, realidade pura”. As coisas
gue estdo no espaco de maneira alguma participam dessas propriedades; pelo
contrario: sdo temporais e mutaveis, e sdo criadas por Deus no espaco eterno e em

um certo momento do tempo eterno. (BURTT, 1983, p.116)

Essa lista de atributos e nomes, que é o tema recorrente nos escritos

cabalisticos, mostra a que ponto More foi influenciado pelo misticismo judaico.

A nocado de espirito desempenhou papel importante em sua interpretacédo
da natureza, por isso, € interessante fazer um breve comentario sobre suas
caracteristicas. Algumas de suas propriedades sdo: penetrabilidade, indivisibilidade
e a faculdade de se contrair ou dilatar, ou seja, estender-se a um espago maior ou
menor; ndo se pode romper ou separar um pedago de um espirito, sendo esta

caracteristica prépria de um corpo. (KOYRE, 2006, p.114-115)

A maior precisdo por ele obtida na determinagdo do conceito de espirito

levou necessariamente a uma discriminacdo mais rigorosa entre sua extensao e o
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espaco em que, como todas as outras coisas, € onde ele se encontra. Ele
acrescentou também um novo conceito nas suas teorias, o espirito da natureza,
sendo este, nas palavras do proprio autor: “Uma substancia incorpérea, desprovida
de sentidos ou consciéncia, que penetra toda a matéria do universo, determina a
direcéo das partes da matéria, assim como seus movimentos, produzindo no mundo
os Fenémenos que ndo podem ser reduzidos a simples poder mecénico”. A partir de
agora, 0 espaco ou a pura extensdo imaterial sera distinguido do “espirito da
natureza” que o penetra e enche, que age sobre a matéria e produz os efeitos nao
mecanicos, uma entidade que na escala de perfeicdo dos seres espirituais ocupa o
grau mais infimo. (KOYRE, 2006, p. 118)

Sem a acdo de um principio ndo mecanico, toda a matéria do universo se
dividiria e se dispersaria; ndo haveria sequer corpos, pois ndo haveria nada que
garantisse a coesao das particulas que os compdem. Tudo isso é obra do espirito da
natureza, que age como instrumento, inconsciente, da vontade divina, que penetra

todo o universo e se estende em seu espaco infinito. (KOYRE, 2006, p.120)

O que seria 0 espaco entdo? More argumentou que ele é imaterial e deve
ser concebido como infinito e considerado um espirito. No entanto, o espago € um
espirito de uma espécie muito especial e Unica, e More ndo tem certeza quanto a
sua natureza exata, porém ele o identificou com a propria extenséo divina. (KOYRE,
2006, p.120)

Em sua obra Antidote against Atheism, escrita antes de 1662, ele sugeriu trés
visbes possiveis do espaco claramente incerto a respeito de qual adotar. Uma é a de
que 0 espaco € a imensidao ou onipresenca da esséncia divina; a segunda é a de
qgue ele é, simplesmente, a possibilidade da matéria, sendo a distancia, ndo uma
propriedade real ou fisica, mas sim a mera negacao da unido tactil, etc.; e a terceira
a de que o espaco ndo € outra coisa sendo o proprio Deus. Em sua Ultima obra
importante, Enchiridion Metaphysicum, publicada em 1671, More ja estava em
condi¢cbes de informar sobre sua escolha final entre essas possibilidades. Para o
inglés, o espaco é Deus, simplesmente na medida em que este é onipresente e seu
carater espiritual é essencial. O espaco € divino. Toda continuidade no universo é

fundamentalmente espiritual.
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Suspendemos 0 juizo sobre qudo detalhadamente More ou qualquer outro
pensador da época foram efetivamente influenciados pela cabala, mas afirmamos —
como fica demonstrado no caso do conceito de espaco — que algumas ideias gerais
de origem cabalistica impregnaram o clima intelectual do periodo. (JAMMER, 2010,
p.74)

2.2.9 ISAAC BARROW

Isaac Barrow (1630-1677) foi um matematico e tedlogo inglés do século
XVII. Barrow sustenta que tudo o que existe deve ser entendido como dotado de
extensdo. (BURTT, 1983, p.119)

Segundo ele, o espago nédo possui uma existéncia real independente de
Deus, sendo que, ao investigar e descobrir a relacao entre os dois, poderemos entédo
atribuir existéncia real ao primeiro. Deus pode criar mundos além deste mundo e,
por conseguinte, Deus deve estender-se além da matéria e € justamente essa
superabundancia da presenca e dos poderes divinos que concebemos como
espaco. A parte essa referéncia religiosa, portanto, o espaco ndo pode ser descrito
como algo que tenha existéncia real; ele ndo é “nada mais que pura e simples
potencialidade”. (BURTT, 1983, p.121)

Eis ai uma interessante combinacdo de ideias a respeito do espaco, com
as quais More também se entretinha simultaneamente; com efeito, como ambos
residiam em Cambridge, € provavel que seus pensamentos sofressem influéncias
reciprocas. Entretanto, More ndo demonstrava grande interesse pelo tempo,
enquanto que Barrow tinha por ele tanto interesse quanto pelo espaco, por haver
chegado a concepcdo de que as grandezas geométricas sao geradas pelo
movimento e por estar fervorosamente empenhado na tentativa de desenvolver um

calculo geométrico com base nessa concepcao. (BURTT, 1983, p.122)

Tanto no caso do espaco quanto no do tempo, Barrow admite a validade do
enfoque religioso de More; considerados como existéncias reais e absolutas, eles

ndo sdo nada mais que a onipresenca e a duracao eterna de Deus. Porém, o tempo
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e 0 espaco nao sao coisas que existam realmente, mas simplesmente expressam

potencialidades de grandeza e duragéo. (BURTT, 1983, p.124)

Com isso, 0 espaco e 0 tempo, gracas a Barrow e outros cientistas,
estavam ganhando novos significados, substituindo gradativamente as antigas ideias
de substancias, esséncias, e coisas semelhantes do escolasticismo. O espago e o
tempo adquiriram novos significados e assumiram importancia fundamental no
pensamento humano. Que se deveria fazer com eles do ponto de vista filoséfico?
Descartes, como metafisico corajoso que era, tinha uma resposta pronta no que se
refere ao espaco — ele o tomou como a propria substancia do universo material,
acumulando no universo imaterial do pensamento tudo o que ndo podia ser

integralmente tratado pela geometria. (BURTT, 1983, p.125)

A medida que os homens tentavam, gradualmente, tornar mais precisas as
nocoes e inter-relacbes entre a forga, a aceleracdo, o0 momento, a velocidade, etc.,
era natural que eles se sentissem compelidos a pronunciar um enunciado exato
daquilo que entendiam por tempo. A medida que aumentava sua confianca neste
ponto, 0 tempo veio progressivamente a aparecer como uma continuidade t&o
natural e auto justifichvel quanto o espaco, tdo independente quanto este, no
essencial, da percepcao e do conhecimento do homem e como algo que deveria ser
tratado, do ponto de vista metafisico, segundo os mesmos principios. Este estagio
do desenvolvimento de uma filosofia do tempo foi alcancado com clareza pela
primeira vez com Barrow. O mundo da natureza tornara-se definitivamente um reino
de corpos que se movem mecanicamente no tempo e no espaco. (KOYRE, 2010, p.
34-38)
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CAPITULO 3 -NEWTON E LEIBNIZ

As ideias de Newton e Leibniz foram essenciais para o progresso do

conceito de espaco.

A concepcao newtoniana do espago absoluto baseou-se em uma sintese
de dois elementos heterogéneos. De um lado, o espago foi emancipado do esquema
escolastico da substancia e do acidente, um esquema finalmente abandonado pelos
filésofos naturais italianos do Renascimento. De outro, certas ideias, que parecem
remontar ao judaismo palestino do século | d.C., identificavam o espaco com um
atributo de Deus. Elas foram adotadas pela filosofia mistica judaica e, com a
disseminacado dos ensinamentos cabalisticos na Europa Ocidental, encontraram um
solo particularmente fértil na Inglaterra seiscentista. Sob a influéncia de Henry More,
um entusiastico estudioso da cabala, Newton julgou necessario e conveniente incluir

essas ideias teoldgicas em sua teoria do espaco.

Leibniz, entretanto, era contra a ideia de espaco absoluto, sendo sua teoria
bem fundamentada em termos intuitivos mas sustentada por argumentos
insuficientes. Desde sua profunda analise dos conceitos de espaco e tempo,
considerou-se com frequéncia que a ideia de tempo precedia a de espago na
construcdo de sistemas filoséficos. Considerava-se que a dire¢do do fluxo do tempo
era determinada pelas relacbes de causalidade que ligavam os fenémenos. O
espaco, portanto, era apenas a ordem dos dados coexistentes: “Spatium est ordo
coexistendi”, disse Leibniz em sua Initia rerum metaphysica, uma analise
surpreendentemente moderna dos nossos conceitos de espagco e tempo. Através
das cartas trocadas com Samuel Clarke, pode-se observar com uma melhor clareza
0 ponto de vista de cada autor. Porém, apesar de Leibniz apresentar uma boa teoria

do espaco, a teoria predominante foi a newtoniana.
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3.1 ISAAC NEWTON

Isaac Newton (1642-1727) foi um astrbnomo, alquimista, filosofo natural,
tedlogo, e cientista inglés que viveu no meio do século XVII e inicio do século XVIII.
Para compreender plenamente a ideia newtoniana de espaco é necessario ter em
mente o pano de fundo conceitual de seu sistema fisico. Espaco, tempo, forca e
massa sao 0s conceitos fundamentais de sua fisica. Para ele, “for¢ga” € uma entidade
rigorosamente dada, um ser fisico real. Quanto a “massa”, Newton a concebia como
o atributo mais essencial da matéria. Portanto, ele se opunha a Descartes, que
identificava a matéria com a extensdo e considerava a extensdo a principal
caracteristica da matéria. Talvez tenha sido uma questédo de preferéncia decidir qual
das duas — a massa ou a extensao — deveria receber prioridade, pois todo corpo real
tem ambas e é inconcebivel sem qualquer das duas. A abstracdo de Newton
revelou-se mais fecunda. (JAMMER, 2010, p.134)

Visto que a mecanica lida com o movimento, 0 espa¢o, como correlato do
ponto de massa - tal como o vacuo era o correlato do atomo -, tinha de ser
introduzido logo no inicio do sistema. Assim, ndo € a toa que, no comeco dos
Principia, encontramos o famoso Escélio, que trata do conceito de espaco.
(JAMMER, 2010, p.134)

N&o defino tempo, espaco, lugar e movimento, pois sdo bem conhecidos de
todos. Devo apenas observar que as pessoas comuns ndo concebem essas
guantidades com base em nenhuma outra ideia sendo a relagdo que elas
tém com os objetos sensiveis. Dai surgem certos preconceitos. Para
elimina-los sera conveniente distingui-las em absolutas e relativas, reais e
aparentes, matematicas e comuns [...]. (in JAMMER, 2010, p.135)

O espago absoluto, em sua prépria natureza sem relacdo com qualquer
coisa externa, mantém-se sempre semelhante e imével. O espago relativo &
uma dimensdo movel ou medida dos espagos absolutos, que nossos
sentidos determinam por sua posicdo em relagdo aos corpos, e que é
comumente tomado pelo espaco imdvel; assim, a dimensédo de um espaco
subterraneo, aéreo ou celeste é determinada por sua posicdo com respeito
a Terra. O espaco absoluto e o relativo sdo iguais na forma e na grandeza,
mas nem sempre se mantém numericamente os mesmos. (in JAMMER,
2010, p.135)

porque o espaco relativo, que esta, por assim dizer, ligado ao corpo, se move

com esse corpo através do espaco absoluto. (KOYRE, 2006, p.144)
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Pois se a Terra, por exemplo, se move, um espago de nosso ar, que
relativamente e por referéncia a Terra sempre permanece 0 mesmo, ora
sera parte do espaco absoluto no qual o ar passa, ora ser4 uma outra parte
deste, e assim, falando-se em termos absolutos, estara perpetuamente em
movimento. (in KOYRE, 2006, p.144)

Ao acreditar que tempo, espaco, lugar e movimento eram conceitos bem
conhecidos por todos, Newton, como vemos, hdo se sentiu convocado a fornecer
uma definicdo rigorosa e precisa desses termos. Todavia, como essas nogdes so
surgiam ligadas a objetos sensiveis, certos preconceitos aderiam a elas. Para
supera-los, Newton julgou necessario estabelecer distincbes entre o absoluto e o
relativo, o verdadeiro e o aparente, o matematico e 0 comum. Visto que 0 espaco
era homogéneo e indiferenciado, suas partes eram imperceptiveis e indistinguiveis
para nossos sentidos, de modo que era preciso substitui-las por medidas sensiveis.
(JAMMER, 2010, p.135)

Como as partes do espago ndo podem ser vistas nem distinguidas entre si
por nossos sentidos, usamos medidas sensiveis delas. Assim, pelas
posicdes e distancias das coisas em relagdo a qualquer corpo considerado
imovel, definimos todos os lugares e em seguida, com respeito a esses
lugares, estimamos todos os movimentos, considerando que 0s corpos se
transferem de alguns desses lugares para outros. Assim, em vez de lugares
e movimentos absolutos, usamos os relativos. (in JAMMER, 2010, p.135-
136)

Na fisica moderna, os sistemas de coordenadas ndo passam de uma ficcao
atil. Mas nao era assim para Newton. Dada a concepcao newtoniana realista dos
objetos matemaéticos, é facil compreender por que esses espacos relativos formavam
“‘medidas sensiveis”. Nao s6 o corpo que servia de referéncia era acessivel aos
nossos sentidos, como o “espaco relativo” dependia dele. Mas essa acessibilidade a
percepcao sensorial produzia uma noc¢do que so tinha validade proviséria e a qual
faltava generalidade. Era bem possivel que ndo houvesse nenhum corpo em
repouso, ao qual os lugares e movimentos dos outros corpos pudessem ser
referidos; em suma, todos aqueles espacos relativos talvez fossem sistemas de
coordenadas em movimento. Mas movendo-se em qué? Para responder a essa
pergunta, Newton abandonou o ambito da experiéncia, a0 menos provisoriamente.
Com palavras que se tornaram famosas — “Nas investigagdes filosdéficas, devemos
nos abstrair de nossos sentidos” — introduziu o espaco absoluto e imutavel, do qual o

espaco relativo era apenas uma medida. O grau ultimo de exatiddo, a verdade
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suprema sO poderia ser alcangado em referéncia a esse espaco absoluto. Por isso
ele foi chamado de “espaco verdadeiro”. (JAMMER, 2010, p.136)

Primeiramente, € interessante analisar o conceito de lugar segundo Newton
para continuar a analise do movimento e espaco. O lugar € uma parte do espaco
que um corpo toma, e €, de acordo com 0 espaco, ou absoluto, ou relativo... E como
0 movimento € um processo em que 0s corpos mudam de lugar, ndo o levando
consigo, mas deixando-o para outros corpos, a distingdo entre espacos absolutos e

relativos implica necessariamente distincdo entre movimento absoluto e relativo:

O movimento absoluto é a translagdo de um corpo de um lugar absoluto
para outro, e 0 movimento relativo a translacdo de um lugar relativo para
outro. Em uma embarcacéo a vela, o lugar relativo de um corpo é a parte do
navio em que o corpo esta, ou a parte da concavidade que o corpo ocupa e
gue, portanto, se move junto com a embarcacao; e o repouso relativo é a
manutenc¢do do corpo na mesma parte do navio ou de sua cavidade. Mas o
repouso real, absoluto, € a manutencdo do corpo na mesma parte do
espago imoével em que se movem 0 havio em si, sua cavidade e tudo o que
ela contém. Logo, se a Terra estiver realmente em repouso, 0 corpo que
esta em repouso relativo no navio se movera, em termos reais e absolutos,
com a mesma velocidade do navio em relacdo a Terra. Mas se a Terra
também se mover, 0 movimento verdadeiro e absoluto do corpo aumentara,
em parte pelo movimento verdadeiro da Terra no espaco imdvel, em parte
pelo movimento relativo do navio em relacdo & Terra; se o corpo também se
mover relativamente no navio, seu movimento verdadeiro aumentara, em
parte pelo movimento verdadeiro da Terra no espaco imovel, em parte pelos
movimentos relativos tanto do navio em relagéo a Terra quanto do corpo em
relacdo ao navio. Desses movimentos relativos decorrerd o movimento do
corpo em relacdo a Terra. (in JAMMER, 2010, p.137)

Para Newton, o espaco absoluto era uma necessidade I6gica e ontoldgica.
Era um pré-requisito para a validade da primeira lei do movimento: “Todo corpo
preserva o estado de repouso ou de movimento uniforme em linha reta, a menos
que seja compelido a modificar esse estado por forgas imprimidas sobre ele. ” O
movimento retilineo uniforme exigia um sistema de referéncia diferente do de
qualquer espaco relativo arbitrario. Além disso, o estado de repouso pressupunha tal
espaco absoluto. (JAMMER, 2010, p.137)

Uma vez que a primeira lei do movimento era para Newton uma questéao de
experiéncia imediata, e visto que a validade dessa lei dependia de um sistema de
referéncia absoluto, o espaco absoluto tornou-se indispensavel a mecéanica
newtoniana. (JAMMER, 2010, p.138)
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Quanto a estrutura interna do espaco, Newton a descreve em termos que

lembram vivamente a analise feita por Henry More:

Tal como a ordem das partes do tempo é imutavel, também o é a ordem das
partes do espaco. Suponhamos que essas partes saiam de seus lugares;
elas sairdo (se nos é permitida a expresséo) de si mesmas. Pois 0s tempos
e 0Ss espacos sdo, por assim dizer, os lugares de si mesmos e de todas as
outras coisas. Tudo estd no tempo, quanto a ordem de sucesséo, e tudo
esta no espaco, quanto a ordem de situacdo. Esses lugares sdo, portanto,
0s lugares absolutos, e somente a translacdo desses lugares faz os
movimentos absolutos. (in KOYRE, 2006, p.146)

Newton estava convencido de que, em termos dinamicos, embora nao
cinematicos, o espaco absoluto podia ser determinado pela existéncia de forcas
centrifugas em um movimento de rotacdo. Embora ele ndo tenha chegado
explicitamente a conclusdo de que as forgas centrifugas determinavam o movimento
absoluto, o qual, por sua vez, determinava o espaco absoluto, fica claro que era
essa a sua intencdo, que foi reconhecida como tal por seus comentaristas. Se o
espaco era uma realidade fisica, como sem duvida presumia Newton, e se 0
movimento acelerado fornecia um critério para identifica-lo, pareceria uma grave
inconsequéncia afirmar que o movimento de translacao uniforme, por ndo fornecer
tal critério, era diferente de todos os outros tipos de movimentos; além disso, o
espaco pareceria possuir uma estrutura dual, absoluta para o movimento acelerado
e relativa para a translacao uniforme. A suposi¢cao cosmoldgica de Newton protegeu-
o dessa objecdo, que foi levantada por Leibniz em sua correspondéncia com
Huygens. (JAMMER, 2010, p.140)

De acordo com Newton, como vimos, a primeira lei do movimento
pressupunha a existéncia necessaria do espaco absoluto, mas nao proporcionava
nenhum meio pelo qual isso pudesse ser verificado experimentalmente. Dai 0 passo
seguinte de Newton. Como o espago e o tempo absolutos “ndo se oferecem de
nenhum modo a observagao de nossos sentidos”, tornava-se necessario investigar a
dinamica do movimento. E que o movimento, em especial 0 movimento acelerado,
era 0 recurso e o meio pelo qual o espaco podia ser explorado. Conforme se
referissem ao espaco relativo ou ao espaco absoluto, os movimentos eram relativos
ou absolutos; logo, se fosse possivel identificar o movimento absoluto, a

identificacdo do espaco absoluto se seguiria. Ora, de acordo com Newton, o
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movimento absoluto podia ser distinguido do movimento relativo por suas
propriedades, causas e efeitos. (JAMMER, 2010, p.141)

As causas pelas quais 0os movimentos verdadeiros se distinguem dos
relativos sdo as forcas imprimidas nos corpos para lhes dar movimento. O
movimento verdadeiro ndo é gerado nem alterado, mas imprimido por
alguma forga no corpo deslocado; contudo, o movimento relativo pode ser
gerado ou alterado sem que nenhuma forca se imprima no corpo. Basta que
uma forca seja imprimida em outros corpos com 0s quais 0 primeiro seja
comparado para que, em eles cedendo lugar, possa alterar-se a relacdo em
gue consistiam o repouso ou 0 movimento relativos desse outro corpo. [...]

Os efeitos que distinguem o movimento absoluto e o relativo sdo as forcas
gue afastam os corpos do eixo de movimento circular. Nao existem tais
forcas em um movimento circular puramente relativo, mas, em um
movimento circular verdadeiro e absoluto, elas sdo maiores ou menores,
conforme a quantidade do movimento. [...]

Em corpos particulares, com efeito, € extremamente dificil descobrir e
distinguir os movimentos verdadeiros e 0s movimentos aparentes, pois as
partes do espaco imoével em que esses movimentos sdo executados de
modo algum se oferecem a observacdo de nossos sentidos. Mas a situagéo
ndo é totalmente sem esperanga, pois temos alguns argumentos para nos
guiar, em parte provenientes dos movimentos aparentes, que s&o as
diferencas dos movimentos verdadeiros, em parte provenientes das forcas
que sd@o as causas e efeitos dos movimentos verdadeiros. (in JAMMER,
2010, p.141)

A descoberta por Newton do carater absoluto da rotacdo representa uma
confirmacédo decisiva de sua concepcdo do espaco, garantindo assim seu papel e

seu lugar como um conceito fundamental da ciéncia.

Com respeito a matéria, Newton adota as concepc¢des atomisticas de seus
contemporaneos, argumentando que possui uma estrutura essencialmente granular.

Compde-se de particulas pequenas, sdlidas, e, portanto,

se todas as partes sdlidas de todos os corpos sdo da mesma densidade, e
ndo podem ser rarefeitas sem poros, temos de admitir um espaco vazio, ou
vacuo. (in KOYRE, 2006, p.153)

Quanto as propriedades essenciais que Newton lhe atribui sdo quase as
mesmas listadas por Henry More, pelos velhos atomistas e pelos modernos
partidarios da filosofia corpuscular: extensao, dureza, impenetrabilidade, mobilidade.
(KOYRE, 2006, p.153)
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Logo, Newton recebeu de Patrizi, Campanella e Gassendi o conceito de um
espaco infinito homogéneo e isotropico e, além disso, convenceu-se de que havia
provado a realidade desse conceito pela experimentagdo fisica. Julgou haver
demonstrado que o espaco tinha existéncia prépria e € independente dos corpos
que contém. Por conseguinte, fazia sentido declarar, a seu ver, que qualquer corpo
definido ocupava apenas tal parte do espaco e ndo outra; o significado dessa
afirmacdo ndo pressupunha uma relacdo com nenhum outro corpo no Universo.
Newton ndo se deu conta de que seu procedimento violava os principios do método
gue ele mesmo defendia. Visto que ele foi um contemporaneo mais jovem de Henry
More, com quem travou conhecimento pessoalmente na juventude e de cujos
ensinamentos, por meio de Isaac Barrow, recebeu enorme influéncia, ndo é de
admirar que Newton tenha encontrado apoio para sua teoria do espa¢o na doutrina
desse pensador. Os trabalhos importantes de More tinham sido publicados uns sete
anos antes do aparecimento dos Principia. Nos Uultimos anos de sua vida, as
reflexdes de Newton foram dominadas por consideracdes religiosas. A comparagao
entre a primeira edicdo e as edicfes posteriores do Principia mostra que a
identificacdo do espaco absoluto com Deus, ou com um de seus atributos, sé
passou para o primeiro plano de seu pensamento no fim da vida, ou seja, no comeco
do século XVIII. JAMMER, 2010, p.146)

O fato de que ele tinha ideias teoldgicas e religiosas ao escrever 0s
Principia evidencia-se em uma carta sua a Richard Bentley, de 10 de dezembro de

1692, na qual confessou:

Quando escrevi meu tratado sobre 0 nosso sistema, atentei para principios
gue pudessem funcionar junto a homens pensantes a favor da crenca em
uma Divindade, e nada me alegra mais do que constatar que ele é (til para
esse fim. (in JAMMER, 2010, p.148)

S6 em 1713, porém, Newton preparou o Escélio Geral do Livro lll, que foi
publicado na segunda edi¢do que veio & luz no mesmo ano. E nesse Escolio que
encontramos de maneira explicita as ideias newtonianas sobre a relacdo entre sua
teoria do espaco absoluto e a teologia. Nao ha duvida de que o crescente interesse
de Newton por questdes teoldgicas e espirituais, em idade mais avancada, foi um
dos motivos da preparacao do Escolio. Outra razao foi a solicitacdo de Cotes de que
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ele prevenisse o reaparecimento de criticas que se referiam a sua teoria do espacgo

como um saber que conduz ao ateismo. (JAMMER, 2010, p.148)

Cotes com certeza tinha em mente que Berkeley atacaria a teoria
newtoniana, embora ndo o tenha mencionado nominalmente. Este havia publicado,
em 1710, seu Tratado sobre os principios do conhecimento humano, no qual critica
em bases teoldgicas o conceito newtoniano de espaco absoluto como uma ideia
perniciosa e absurda. De acordo com Berkeley, o espaco tinha de ser concebido
apenas como relativo: “Caso contrario, existe algo além de Deus que é eterno,
incriado, infinito, indivisivel e imutavel.” (JAMMER, 2010, p.148)

Por isso ndo surpreende que Newton tenha dado rédeas largas ao

entusiasmo religioso no Escolio Geral:

E a autoridade soberana de um ser espiritual que constitui um Deus: uma
autoridade verdadeira, suprema ou imaginaria constitui um Deus verdadeiro,
supremo ou imaginario. Por Sua verdadeira autoridade soberana, deduz-se
gue o verdadeiro Deus é um ser vivo, inteligente e poderoso; por Suas
outras perfeicdes, deduz-se que é supremo ou sumamente perfeito. E
eterno e infinito, onipotente e onisciente; ou seja, Sua duracdo vai da
eternidade a eternidade; Sua presenca, da infinitude a infinitude; Ele
governa todas as coisas e conhece todas as coisas que existem ou podem
ser criadas. Ele ndo é a eternidade e a infinitude, mas é eterno e infinito;
ndo € a duracdo ou o0 espac¢o, mas perdura e esta presente. Ele perdura
para sempre e esta presente em toda parte; e por existir sempre e em toda
parte, constitui a duracdo e o espaco. (in JAMMER, 2010, p.149)

Nesse texto, pela primeira vez, Newton identifica o espaco e o tempo com
atributos divinos. Deus ndo € a eternidade e a infinitude, mas é eterno e infinito.

Eterno e onipresente, constitui a duracéo e o espaco.

Em outro texto, Newton fala da

[...] sabedoria e inteligéncia de um Agente poderoso e eternamente vivo
gue, estando em todos os lugares, é mais capaz, por Sua vontade, de
mover os corpos [...] em Seu sensério uniforme e ilimitado, e de com isso
formar e reconstituir as partes do Universo, do que nés somos capazes, por
nossa vontade, de mover as partes de nosso préprio corpo. (in JAMMER,
2010, p.150)

Essa identificacdo da onipresenca do espaco com a onipresenca divina
levou a uma série dificuldade. Leibniz, com seu intelecto sagaz, explorou-a
magnificamente na polémica com Clarke. E que, de acordo com a concepcao

newtoniana, a divisibilidade do espago — posto que 0s espacos relativos eram partes
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do espaco absoluto — parecia implicar a divisibilidade de Deus. A resposta de Clarke
a argumentacdo de Leibniz pode ser assim resumida: o espa¢o absoluto era uno;
era infinito e essencialmente indivisivel. A suposicdo de que podia ser dividido
levava a uma contradicdo, uma vez que qualquer divisdo, segundo Clarke, exigiria
um espaco intermediario. Portanto, a infinitude e a onipresenca divinas né&o
implicavam qualquer divisibilidade da substancia de Deus. Clarke concluiu que essa
dificuldade sé surgia porque a ideia de divisibilidade estava ligada, de maneira

injustificada, a uma imagem visual. (JAMMER, 2010, p.150)

Outro ponto de interesse nessa controvérsia é o termo sensorio, que

aparece na citacao acima:

[... acaso] ndo se evidencia pelos fendmenos que existe um Ser incorporeo,
vivo, inteligente e onipresente, que, no espaco infinito, como se fosse em
seu sensério, vé intimamente as coisas em si e as percebe com mindcia, e
as compreende inteiramente pela presenca imediata delas em si mesmo?
(in JAMMER, 2010, p.150-151)

Na carta inicial da controvérsia, que sO terminaria com a morte de Leibniz

em 1716, este afirmou:

Diz Sir Isaac Newton que o0 espago € um 6rgdo do qual Deus se serve para
perceber as coisas. Mas, se Deus necessita de um 6érgdo qualquer para
perceber as coisas, decorre dai que elas nao dependem inteiramente d’Ele
nem foram produzidas por Ele. (in JAMMER, 2010, p.151)

Teria Newton realmente identificado o espaco com um 6rgdo de Deus ou
sera que essa expressao havia sido apenas um lamentavel erro acidental ao

escrever? A mensagem de Clarke a Leibniz forneceu a resposta:

Sir Isaac Newton ndo diz que o espaco € 0 6rgdo que Deus usa para
perceber as coisas, nem que Ele necessita de qualquer meio para perceber
as coisas; diz, ao contrario, que, sendo onipresente, Ele percebe todas as
coisas por Sua presenca imediata nelas, em todo o espagco em que elas
estejam, sem a intervencdo ou a assisténcia de qualquer 6rgdo ou meio.
Para tornar isso mais inteligivel, ele o ilustra com um simile: que, assim
como a mente do Homem, por sua presenca imediata nas imagens das
coisas, formadas no cérebro por meio do érgdo da sensacao, vé essas
imagens como se fossem as coisas em si, também Deus vé todas as coisas
por Sua presenca imediata nelas, posto que esta realmente presente nas
coisas em si, em todas as coisas do Universo, tal como a mente do Homem
esta presente em todas as imagens das coisas formadas em seu cérebro.
[...] Essa semelhanca é tudo a que ele pretende referir-se, ao supor que o
espaco infinito € (por assim dizer) o sensério do Ser onipresente. (in
JAMMER, 2010, p.151)
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Por conseguinte, parece claro que Newton usou o termo “sensério” como

uma comparac¢ao e ndo identificou o espaco com um 6érgao divino.

A mecanica de Newton, tal como exposta nos Principia, foi uma defesa
magistral de sua teoria do espaco e do movimento absolutos. No fim do Escdlio do

Livro I, ele escreveu:

O modo como obteremos os movimentos verdadeiros a partir de suas
causas, efeitos e diferencas aparentes, bem como o inverso, sera mais
detidamente explicado no tratado que se segue, pois foi para este fim que o
compus. (in JAMMER, 2010, p.152-153)

Demonstrar a existéncia do movimento verdadeiro e do espaco absoluto:
era esse o projeto do Principia. Todas as realizacdes e descobertas de Newton no
campo da fisica estavam, a seu ver, subordinadas a concepcéo filoséfica do espaco
absoluto. O extraordinario sucesso da mecanica newtoniana na fisica e na
astronomia, durante os dois séculos posteriores a publicacdo do Principia, pareceu
afastar as duvidas sobre a solidez de suas implicacdes filosoficas. Este livro foi um
grande marco ndo por suas conclusbes filoséficas, mas pela rigueza de seu
conteudo puramente fisico, respaldado pela experimentacado, portanto verificavel, e

também pela sistematizacdo desse rico material. (JAMMER, 2010, p.153)

3.2 GOTTFRIED WILHELM LEIBNIZ

Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716) foi um polimata, filosofo, cientista,
matematico, diplomata e bibliotecario alemdo que viveu na segunda metade do
século XVII e inicio do século XVIIl. Tratarei do conceito de espaco segundo este
autor, enfatizando sua critica a concepcdo newtoniana e fazendo um breve
comentario sobre as correspondéncias que ele trocou com Samuel Clarke (1675-
1729).

Leibniz, em uma carta a princesa de Gales, escrita em novembro de 1715,
diz:

Sir Isaac Newton diz que o Espaco € um 6rgdo de que Deus se serve para
perceber as coisas. Mas se Deus tem necessidade de algum Orgéo para
perceber as coisas, segue-se que elas ndo dependem inteiramente Dele,
nem foram produzidas por Ele.
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Sir Isaac Newton e seus seguidores tém também uma opinido muito
estranha com relacdo a obra de Deus. Segundo a doutrina deles, Deus
Todo-Poderoso tem necessidade de vez por outra, dar corda em seu
relégio: sendo, deixara de funcionar. Ele ndo teve, ao que parece, suficiente
tirocinio para dar-lhe movimento perpétuo. Ora, 0 mecanismo da maquina
de Deus, é tdo imperfeito, segundo esses cavalheiros, que ele precisa
limpéa-lo de vez em quando por um concurso extraordinario, e até mesmo
conserta-lo tal como um relojoeiro corrige seu trabalho; por conseguinte, Ele
deve ser um péssimo oficial, porquanto com frequéncia se vé obrigado a
reparar sua Obra e fazé-la Direito. Segundo minha opinido, a mesma forca e
vigor subsistem sempre no Mundo, e apenas passa de uma parte da
matéria para outra, conforme as Leis da Natureza e a Magnifica Ordem
preestabelecida.

Uma acusacao do género da que foi formulada por Leibniz ndo poderia, €
claro, ser deixada sem refutacéo. No entanto, como estava abaixo da dignidade e da
posicdo de Sir Isaac fazé-lo ele mesmo, a tarefa coube a Samuel Clarke, fiel
discipulo e amigo de Newton. Dai resultou uma longa correspondéncia,
extremamente interessante, que s6 terminou com a morte de Leibniz (KOYRE, 2006,
p.209).

Retomando a critica aquele aspecto do pensamento newtoniano segundo o
qgual o universo requereria a constante atuacdo de Deus para a manutencao de sua
ordem e, em particular, a concepcédo de que, para tanto, 0 espaco seria como um
sensorio, necessario para que a onipresenca divina fosse garantida, Clarke escreve

a Leibniz:

Sir Isaac Newton ndo diz que o espaco € o0 6rgdo que Deus usa para
perceber as coisas, nem que Ele necessita de qualquer meio para perceber
as coisas; diz, ao contrario, que, sendo onipresente, ele percebe todas as
coisas por Sua presenca imediata nelas, em todo o espaco em que elas
estejam, sem a intervengcdo ou a assisténcia de qualquer 6rgdo ou meio.
Para tornar isso mais inteligivel, ele o ilustra com um simile: que, assim
como a mente do Homem, por sua presenca imediata nas imagens das
coisas, formadas no cérebro por meio do 6érgdo da sensacdo, vé essas
imagens como se fossem as coisas em si, também Deus vé todas as coisas
por Sua presenga imediata nelas, posto que esta realmente presente nas
coisas em si, em todas as coisas do Universo, tal como a mente do Homem
esta presente em todas as imagens das coisas formadas em seu cérebro.
[...] Essa semelhanca € tudo a que ele pretende referir-se, ao supor que o
espaco infinito é (por assim dizer) o sensorio do Ser onipresente.

Por conseguinte, parece claro que Newton usou o termo “sensério” como
uma comparag¢ao e ndo identificou o espago com um 6rgéo divino.

Para entender melhor as objecées de Leibniz, elas se basearam

essencialmente em dois principios metafisicos: o principio de perfeicdo, segundo o
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qual a natureza é concebida de tal maneira a exibir o grau maximo de perfeicéo,

resultado da sabedoria divina, e o principio da harmonia preestabelecida. Com

efeito, ele escreveu:

Eu nao afirmo que o0 mundo material € uma maquina, ou relégio, que evolui
sem a interposicao de Deus [...] Mas eu mantenho que ele é um relégio que
funciona sem a necessidade de ser corrigido por Ele: de outra forma, nés
devemos dizer que Deus reconsideraria sua propria decisdo. Nao, Deus
previu tudo, ele proveu um remédio para todas as coisas antecipadamente;
existe em suas criagbes uma harmonia, uma beleza, ja preestabelecida.

bY

Uma teoria a qual Newton defendia e que Leibniz rejeitava era do

atomismo, no qual este atacou essa ideia com base em razdes teoldgicas:

O autor [Clarke] continua e diz que, de acordo com [...] a filosofia de Sir
Isaac Newton, a matéria é a parte menos consideravel do universo. A razao
€ porque ele admite o espago vazio, além da matéria, e porque [...] a
matéria preenche apenas uma parte muito pequena do espaco. [Entretanto]
guanto mais matéria existe, mais Deus tem oportunidade de exercer sua
sabedoria e poder. Que € uma das razdes [...] por que eu mantenho que
ndo existe vacuo de forma alguma.

Um fato interessante e que merece ser citado, € que Leibniz também

atacou More em relagéo ao espaco vazio, argumentando que:

Se o0 espaco (fantasiado pelo autor), esvaziado de todos os corpos, néo fica
completamente vazio, fica cheio de qué? Seréa cheio de espiritos extensos,
talvez, ou de substancias imateriais capazes de se estender e de se
contrair, que se movam dentro dele e penetrem umas nas outras sem
gualguer inconveniente, tal como as sombras de dois corpos penetram uma
na outra na superficie de uma parede? Creio ver ai o reavivamento das
estranhas ficgcbes do dr. Henry More e de alguns outros que fantasiaram
gue esses espiritos podem tornar-se impenetraveis quando bem entendem.
Ha até quem tenha imaginado que o Homem, no estado de inocéncia,
também tinha o dom da penetragdo, e que se tornou sélido, opaco e
impenetravel em decorréncia de sua queda. Nao sera abrir mao de nossas
ideias das coisas fazer com que Deus possua partes, fazer com que os
espiritos possuam extensao.

Com respeito ao espaco absoluto, Leibniz atacou essa teoria

argumentando que se esta realmente existe, ou seja, € um espaco real, iSsSO

implicaria, necessariamente eternidade e infinidade espacial:

Esses cavalheiros sustentam, portanto, que o espaco € um ser real e
absoluto. Mas isso os envolve em grandes dificuldades, porque tal ser deve,
necessariamente, ser eterno e infinito. Dai alguns terem acreditado que ele
fosse o préprio Deus ou um de seus atributos, a imensidade. Mas, dado que
0 espago consiste de partes, ele ndo é algo que possa pertencer a Deus.
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A eternidade, entendida segundo o senso comum, é infinidade “no tempo”.
Portanto, ser “espago” absoluto implicaria, segundo essa passagem, possuir tanto os

atributos de infinidade espacial, quanto de infinidade temporal.

Nessa passagem da carta, subsiste ainda a possibilidade de que o espaco
absoluto fosse ndo o proprio Deus, mas um atributo de Deus: a imensidade. Porém,
no contexto da discussdo, imensidade tem o exato significado de néo-
mensurabilidade. Contudo, como o “espacgo” tem como aspecto constitutivo o fato de
possuir partes, ele € mensuravel. Aqui, ndo € possivel que o termo “espaco” se refira
a outro conceito que ndo o de extensdo. Sendo extensao, e, portanto, mensuravel, o

espaco absoluto ndo poderia ser atributo de Deus.

E importante ter uma compreensdo do pensamento de Leibniz sobre o
porqué dele ndo aderir as ideias newtonianas sobre o espaco. O aleméo criou uma

nova teoria que chamou-as de mdnadas e, em aspectos gerais, esta diz que:

Ménada é uma substancia simples que entra nos compostos. Simples quer
dizer sem partes; as monadas séo consideradas &tomos da natureza, isto é,
elementos simples que comp&em todas as coisas. Cada mbénada €, no
entanto, distinguivel das outras, possuindo qualidades que variam
unicamente por principio interno, visto que, nenhuma causa exterior pode
influir no seu interior. Ndo havendo partes em uma ménada, ela possui um
detalhe mdltiplo, isto é, envolve uma multiplicidade na unidade e expressa o
universo sob um determinado ponto de vista. A necessidade de uma
monada se diferir de outra, é porque na Natureza nunca ha dois seres
perfeitamente idénticos.

Com isso, compreende-se pq seu espaco é heterogéneo, pois esta é

sustentada pela total individualidade das Ménadas.

Vejamos como emerge a concepcao leibniziana de idealidade (aparéncia)
das relacbes espaciais (e temporais), cuja sistematizacdo Leibniz passou a fazer a
partir da quinta missiva. Leibniz comegou por mostrar como as partes do espacgo

podem ser imaginadas idénticas:

As partes do tempo e do lugar, consideradas em si mesmas, sdo coisas
ideais; e, portanto, elas assemelham-se perfeitamente umas as outras,
como duas unidades abstratas. Mas isso ndo é assim com duas unidades
concretas, ou com dois tempos reais, ou com dois espagos preenchidos,
isto &, realmente atuais.

A prépria nocéo de espaco emerge como uma abstragcéo, primeiramente ao

ser definido o conceito de lugar como espacgo relativo — grosso modo, “conjunto de
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coordenadas”, definidas a partir de um “sistema de referéncia” — e, em seguida, o

conceito de espaco como a soma de todos os lugares:

Eu mostrarei aqui como os homens vém a formar para si mesmos a no¢ao
de espaco. Eles consideram que muitas coisas coexistem e eles observam
nelas uma certa ordem de coexisténcia, de acordo com a qual a relacdo de
uma coisa com a outra € mais ou menos simples. Esta ordem é a sua
situacdo ou distancia. [...] E supondo-se, ou fingindo, que entre aqueles
coexistentes existe um numero suficiente deles que ndo tenham sofrido
quaisquer mudancas; entdo nés podemos dizer que os coexistentes que
tém uma tal relacdo com aqueles existentes fixos, como outros tiveram com
eles antes, tém agora 0 mesmo lugar que aqueles outros tiveram.

E aquilo que compreende todos aqueles lugares, é chamado espaco. O
que mostra que, com o0 objetivo de ter uma ideia de lugar, e
consequentemente de espaco, é suficiente considerar essas relacdes e as
regras de suas mudancas, sem necessidade de fantasiar qualquer realidade
absoluta fora das coisas cuja situa¢do nds consideramos.

Esta carta diz que néo faz sentido fazer uso de designacdes espaco-
temporais, tais como “esquerda e direita” ou “antes e depois”, pois tais designagdes
nao tém qualquer significado para além de meras aparéncias. Assim, pode-se
compreender o pensamento leibniziano segundo o qual espaco — e, por extensao,
tempo — ndo € mais que um sistema de ordenac¢fes elaborado a partir de pontos de
vista, 0s quais constituem um aspecto particular do universo. Essa concepcao é
denominada, dentro da filosofia leibniziana, perspectivismo. Se transigirmos em
utilizar uma linguagem moderna, é imediato observar que os conceitos de espaco e
de tempo estédo sendo definidos, nas citagdes acima, com base na nocao de sistema
de coordenadas, cujo emprego, no ambito da fisica, consiste na condicdo necessaria

para se realizar descricfes de objetos.

Quanto a concepg¢ao newtoniana de movimento absoluto, Leibniz escreve:

[...] A ficcdo de um universo material finito movendo-se para frente em um
espaco vazio infinito ndo pode ser admitida [...] Porque, além de néo haver
nenhum espaco real fora do universo material, tal acdo careceria de
qualguer designio: seria agir sem realizar qualquer coisa [...]. Nao
aconteceria qualquer mudanca que pudesse ser observada por quem quer
que fosse. Essa sao imaginacdes de filosofos que possuem nogles
incompletas, fazendo do espaco uma realidade absoluta. Meros
matematicos, que somente se resumem aos conceitos da imaginacao, estdo
aptos a forjar tais nogdes; mas elas sdo destruidas por razdes.

Nessa passagem, vé-se que 0 universo de Leibniz possuia a propriedade

de extenséo real e um sistema de relagbes atuais como lhe sendo constitutivos,
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sendo possivel restaurar, ainda que em carater eminentemente hipotético, pelo

menos um sentido segundo o qual tal fisica real seria possivel.

Para o aleméo, a descricdo matematica — embora ndo corresponda a nada
de real por si mesma — seria, no sentido estabelecido acima, uma forma particular de
apontar para os objetos da realidade. E, seguindo por essa mesma linha de
pensamento, permaneceria aberta também a possibilidade de acesso empirico,
dada a estreita conexado entre matematica e experiéncia. Em um trecho de notavel

compromisso empirico, € o proprio Leibniz que estabelece que:

O autor [Clarke] replicaria agora que a realidade do movimento néo
depende de ele ser observado [...] Eu respondo, 0 movimento ndo depende
realmente de ser observado, mas ele depende da possibilidade de ser
observado. N&o existe movimento quando ndo existe mudanca que possa
ser observada. E, quando ndo existe mudanca que possa ser observada,
nao existe mudanca de forma alguma.

O movimento absoluto, para Leibniz, seria uma propriedade adicional da
realidade que, além de extensa, também apresentar-se-ia como dinamica. Essa

concepcao pode ser depreendida em sua quinta missiva, onde Leibniz afirmou:

[...] O que é mdvel deve ser capaz de mudar sua situagdo com respeito a
alguma coisa mais e estar em um novo estado discernivel do primeiro: de
outra forma a mudanga nédo é mais que ficgdo. Um [corpo] finito mével deve,
portanto, fazer parte de um outro [corpo] finito, tal que qualquer mudanca
gue aconteca possa ser observada.

Uma das consequéncias dessa concepcdo de movimento € que ele guarda
um carater eminentemente global, pois ndo é mais o caso de se referir a
movimentos reais apenas se reportando a uma parte do sistema. Essa é a esséncia

do relativismo leibniziano: movimento é sempre uma mudanca nas relacdes de

distancia entre todas as partes de um sistema global constituido por corpos.

No que se refere as concepcdes de espaco, entretanto, a consequéncia
mais importante € a de tornar o espaco relacional um sistema de relagdes dinamicas
que, embora seja adventicio, ndo corresponde a uma construgdo ideal e sim a uma

parte genuina da realidade.

Leibniz é particularmente enfatico quando procura estabelecer uma

diferenca entre espaco e matéria:
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Eu ndo digo que matéria e espago sdo a mesma coisa. Eu somente digo
gue ndo existe espaco onde ndo existe matéria; e que espaco em si mesmo
ndo é uma realidade absoluta. Espaco e matéria diferem, assim como
tempo e movimento. Entretanto, estas coisas, embora distintas, séo
inseparaveis.

Finalizo, assim, as trocas de correspondéncias entre Leibniz e Clarke.

As criticas do alem&o ao conceito newtoniano de espaco absoluto nao
impediram que ele fosse aceito. Com a aceitagéo gradativa do sistema newtoniano e
a medida que as teorias cartesianas rivais caiam em desgraca, o conceito de espaco
absoluto, de Newton, se imp&s como um pré-requisito fundamental da pesquisa em

fisica.
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2. CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho apresentamos no Capitulo 1os principais conceitos de espaco
da Antiguidade Classica, antes de Aristoteles. O ponto mais importante era o
conceito da matematica, criado por Pitdgoras, que influenciou véarios pensadores e é
reconhecida até hoje como a linguagem universal da natureza. Com o0 objetivo de
compreender melhor o porqué de varios autores irem contra a ideia Aristotélica de
lugar e retomarem as ideias Pitagérica e Platdnica, foi necessario abordar
primeiramente as visées de mundo destes autores e também, mas ndo menos
importante, sobre a origem do conceito de atomo, pois ha aqueles que defendiam e
repudiavam, porém, hoje se sabe que os atomos existem, sendo de extrema
importancia a abordagem desse tema no conceito de espaco. Toda esta abordagem
foi realizada com o objetivo de entender as ideias renascentistas, ja que apesar de
muitos “cientistas” irem contra as ideias Aristotélicas, ao elaborar novos conceitos,
muitos buscaram inspiracdo antes deste, sendo Platdo e Pitdgoras os principais
autores e para alguns, o atomismo tendo uma enorme importancia.

Temos que Aristoteles foi o grego de maior influéncia, pois suas teorias foram
referéncia para os arabes e a Igreja Catdlica conseguiu conciliar seus escritos com a
Biblia, para assim poder ter um maior controle sobre aqueles que aceitavam o
pensamento Aristotélico, ditando, assim, o que deveria ser estudado e a partir de
entdo ndo aceitando outra teoria. No Capitulo 2 é apresentado a visdo de varios
autores, entrando em controvérsia com este grego, dando inicio ao declinio da teoria
de lugar, no periodo chamado Renascimento, onde teve o resgate das ideias

Platbnicas, Pitagoéricas e a discusséo sobre a validade do atomismo.

Por fim, no Capitulo 3, falamos sobre um dos personagens mais importantes da
histéria da ciéncia, Isaac Newton, e como ele conseguiu conciliar o espaco e o
tempo, que foi apresentado em seu livro Principios Matematico da Filosofia Natural,
gue trouxe ideias de seus antecessores, se baseando neles e por fim, elaborou as
suas proprias teorias. Essas ideias foram exploradas na correspondéncia que
Leibniz trocou com Clarke, na qual pode se concluir que uma nova visdo foi
instaurada a partir da década de 18, na qual o atomismo comecou a ser aceito, e
outras vertentes que ndo sejam aristotélicas, foram aceitas e ndo mais consideradas

heréticas.
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