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N&o basta apreciar a beleza de um jardim, sem ter
que imaginar que ha fadas nele?
(Douglas Noél Adams)

There was a young lady named Bright
Whose speed was far faster than light;
She set out one day
In a relative way
And returned on the previous night.
(A. H. Reginald Buller)



Resumo: O presente texto tem por objetivo expor as questdes espaco-temporais que envolvem
dois grandes tedricos, Immanuel Kant e Albert Einstein. Um deles, através de uma perspectiva
puramente filosofica, o outro, através de uma abstracdo filosofica da conceituacéo elaborada
em sua Fisica. Inicialmente nos faremos uma exposicéo breve acerca das nogdes sobre 0 espaco
e o tempo que foram influéncias tedricas para Kant, a fim de justificar que a elaboragéo do autor
demandou teorias prévias, especialmente no tocante a uma perspectiva newtoniana e
leibniziana. Na sequéncia, a propria teoria de Kant sera exposta, de modo que, iniciando pelas
defini¢cdes de sua Estética Transcendental, se introduz as bases para compreender a exposicdo
sobre 0 espaco e tempo, a partir das definicdes metafisicas e a sua decorréncia transcendental.
Seguindo a exposi¢do kantiana, faremos uma exposicao geral sobre o que nos interessa da fisica
precedente a Einstein, no intuito de elucidar o que principia seus estudos e o desenvolvimento
de sua Teoria da Relatividade. Seguindo isso, o préprio desenvolvimento da teoria da
Relatividade Restrita é apresentado, e em seguida as decorréncias que levam a Relatividade
Geral. E, para concluir, se fard um contraponto entre as duas teorias, fundamentado através de
uma questdo acerca da possibilidade de subsisténcia de ambas teorias sobre 0 espaco e tempo.
Nessa se¢do sdo contrapostas as exposicdes dos autores, e possiveis objecdes sdo apresentadas,
de modo que acabam levando a nocdo de uma impossibilidade da vigéncia simultanea das
teorias.

Palavras-Chave: Kant. Einstein. Espaco-tempo. Estética Transcendental. Relatividade.



Abstract: The present text aims to expose the space-time issues that involving two great
theorists, Immanuel Kant and Albert Einstein. One of them, from a purely philosophical
perspective, the other one, through a philosophical abstraction of the conceptualization
elaborated in his physics. Initially we will make a brief exposition of the notions about space
and time that were theoretical influences for Kant, in order to justify that the author's elaboration
demanded previous theories, specially with respect to a Newtonian and Leibnizian perspective.
In the sequence, Kant's own theory will be exposed, so that, by beginning with the definitions
of his Transcendental Aesthetics, we introduce the basis for understanding the exhibition on
space and time, starting from the metaphysical definitions and their transcendental
consequence. Following the Kantian exposition, we will make a general exposition about what
interests us in the physics preceding Einstein, in order to elucidate what iniciates his studies and
the development of his Theory of Relativity. Following this, the own development of the Special
Relativity is exposed, and in the sequence, the consequences that lead to General Relativity.
And to conclude, a counterpoint between the two theories will be made, based on a question
about the possibility of subsistence of both space and time theories. In this section the autors’
expositions will be opposed, and possible objections will be presented, so that it ends up leading
to the notion of an impossibility of the simultaneous validity of theories.

Key-words: Kant. Einstein. Space-time. Transcendental Aesthetic. Relativity.
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1 Introdugéo

Toda concepcdo acerca do universo, independente de cultura ou geolocalizacéo, acerta,
inicialmente, aspectos essenciais para a propria existéncia em suas teorizagdes. E um tanto
inconsistente um pensamento sobre a realidade que ndo tenha, intrinseco em si, condicGes de
percepcdo. Desde 0s mais antigos mitos até a mais contemporanea literatura fantastica ha a
pressuposicdo de um espaco em que ocorre os fatos, e para ocorrerem fatos, uma sequéncia
temporal; concepgdes que se ligam a partir da nogdo de movimento.

N&o h& quem ndo tenha, mesmo que superficialmente, se questionado sobre um antes e
um depois, em fatos determinados: E se isso nunca tivesse acontecido? — conversavam as
galinhas entre si sobre a queda de um meteoro na peninsula de Yucatan. Por serem assimiladas
com alguns grupos de dinossauros, bem maiores, extintos no final do periodo cretaceo,
eventualmente por conta da queda do meteoro que formou a cratera de Chicxulub, no México,
talvez as galinhas pudessem fundamentar uma mitologia épica diante dos fatos. Para tanto,
haveria a necessidade basilar de um antes, um depois, um lugar e também um movimento que
interligasse as partes temporais em comuta com o lugar.

Certamente um exemplo caricato ndo é a mais técnica maneira de abordar questdes
formais acerca de espaco, tempo e movimento; entretanto é capaz de explicar a necessidade da
existéncia deles na concep¢do tedrica humana. Para muitos tedricos, o fundamento do
conhecimento humano parte dessas prerrogativas, e espaco, tempo e movimento tomam suas
formas nas mais variadas areas do conhecimento, portanto. Visivel torna-se isso a partir de
concepgdes geograficas sobre espaco e tempo, concepcdes fisicas espaco-temporais, nocdes
filosoficas, quimicas, linguisticas.

E diante dessas condicdes interdisciplinares que se encontram teorizadas as questdes
espacgo-temporais contemporaneas; sobre-humano seria tentar elencar todas as concep¢des que
relacionam 0s conceitos, ja que o tema remete até a mais antiga concepcdo teorica, seja
mitoldgica ou cientifica. Em Hesiodo, na Teogonia, o pedido do poeta para as musas € a de que
narrem o principio de tudo, e assim elas fazem:

Sim bem primeiro nasceu Caos, depois também

Terra de amplo seio, de todos sede irresvalavel sempre,
dos imortais que tém a cabeca do Olimpo nevado,

e Tartaro nevoento no fundo do chdo de amplas vias,

e Eros: o mais belo entre Deuses imortais,
solta-membros, dos Deuses todos e dos homens todos
ele doma no peito o espirito e a prudente vontade.

Do Caos Erebos e Noite negra nasceram.
Da Noite alias Eter e Dia nasceram,
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gerou-os fecundada unida a Erebos em amor.
Terra primeiro pariu igual a si mesma
Céu constelado, para cerca-la toda ao redor
e ser aos Deuses venturosos sede irresvalavel sempre. [...].
(HESIODO, 1995, p. 91)
E perceptivel logo no principio, que a narragéo traca os fundamentos da Terra, do local,

de fatos, de uma matéria que ocupa um determinado lugar, como se as coisas surgissem no
espaco. H4, portanto, a necessidade de um espaco, e intrinseco a narrativa, uma sucessao de
fatos que vdo acontecendo no locus, caracterizando um movimento que, por sua vez, sé pode
ser gerado pelo tempo. Noite e dia sdo sucessdes de fatos, que surgem na criacao, que servem
de pano de fundo para as explicacGes fisicas terrestres. A Terra, na narrativa, é gerada por si,
em um movimento que justifica seu local no espaco.

Com o passar do tempo, a dispensa de algumas crencas mitoldgicas e o fundamento do método
cientifico, as questdes espaco-temporais tomaram outro rumo, e passaram a ter uma analise
dentro de concepcdes cientificas dedicadas, como uma area ampla no estudo da Fisica ou
mesmo da Geografia. E claro, a filosofia ndo deixaria de questionar sobre aquilo que sempre
permeou as suas rodas de discussdo. E, ndo obstante, se encontra vasto material bibliografico
na contemporaneidade filosofica, para uma série de assuntos vinculados as nogbes espaco-
temporais.

Mas por qual motivo se faz uma exposicdo mitoldgica de criagdo para se abordar
questBes espaco-temporais? A resposta é mais simples do que possa parecer; questdes sobre o
espaco e o tempo sdo interdisciplinares. E basicamente isso que constitui a abordagem inicial,
e de forma alguma despropositadamente. Questdes podem insurgir sobre a eficiéncia, e também
em certo aspecto sobre a possibilidade, da filosofia lidar com no¢6es primordiais de espaco e
tempo, haja vista o seu grande desenvolvimento atual na area da fisica. Denota-se, diante de
vasta bibliografia, que espaco e tempo ndo se restringem a uma determinada area, mas na
verdade, constituem a base da compreensao, quando abordadas, em qualquer area que seja.

N&o obstante, as nogdes espaco-temporais mais aproximadas das questdes cientificas,
mais divulgadas ao publico geral e mesmo académico, suscitam abordagens na literatura, na
mausica, no cinema e nas mais variadas vertentes artisticas. Quanto a abordagem na literatura,
muito antes da contemporaneidade ja se tratavam de questdes espa¢o-temporais, e a isso expde
Tolkien (2013, p.13) “A magia do reino encantado nao ¢ um fim em si, sua virtude residem nas
suas operacOes, entre elas a satisfacdo de certos desejos humanos primordiais. Um desses
desejos € vistoriar as profundezas do espaco e do tempo, outro [...] € entrar em comunh&o com

outros seres vivos.”. No cinema e na musica, conceitualmente encontram-se obras sobre viagem
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no tempo, viagem nas estrelas, movimentacdo fisica em relacdo ao espago. Todas estas,
questBes intrinsecamente relacionadas com a temaética a ser abordada.

Tudo isso fomenta um intenso relato sobre a importancia do estudo e compreensao do
que € o0 espaco e o tempo, quais condicBes, em diferentes teorias, fomentam o estudo da
conceituacdo de ambos. O objetivo da exposi¢do de tantas vertentes do espago e tempo néo &,
de modo algum, abarcar todas em uma Unica concepcao, é apenas o de justificar a abordagem
da temética em uma contemporaneidade, de justificar a incompletude de uma teoria que sempre
tera seu espaco no meandro filoséfico.

O principal objetivo deste trabalho é estrito, e disso que se tratard a partir daqui. A
questdo do espaco e tempo na filosofia pode comecar ainda no periodo antigo?, na Grécia, com
questdes de interpretacdo das coisas do mundo. Ainda assim, ndo € a partir disso que se
discursara. Nosso ponto de partida data de uma teorizagdo moderna, que concatena versoes
anteriores e formula objetivamente uma perspectiva espaco-temporal, que culminard em uma
influéncia forte para a ciéncia e a filosofia na modernidade. Partiremos das influéncias diretas
recebidas por Immanuel Kant, como Isaac Newton e Gottfried Leibniz, para depois adentrar na
concepcao filosofica kantiana sobre o espaco e o tempo, e ai sim, dar vasdo ao trabalho
pretendido.

E importante destacar que muito conhecimento relevante se ignorara neste texto, ndo
por ndo ser importante a retomada dos fundamentos classicos das questfes que fomentam
construcdes tedricas em relacdo ao espaco e ao tempo, mas por uma simples questdo
metodoldgica. Iniciaremos a descricdo espacial por Newton, especificamente por exponenciar
um contexto de época e caracterizar uma linha de pensamento constituidora de um paradigma
histérico na Fisica.

De outro modo, ndo iniciaremos por Galileu Galilei, ou Giordano Bruno, ou mesmo
Aristoteles, Pitdgoras ou Tales de Mileto, porque um apanhado histérico de tal amonta
consumiria o objetivo claro do texto que se segue: a analise comparativa entre as teorias de
Kant e Einstein. Esclareceremos, entretanto, o que julgamos pressupostos basicos para a
compreensdo das teorias que fundamentam este trabalho. Este aspecto é de consideragdo aos

tedricos que objetivamente influenciaram tanto Kant quanto Einstein em suas concepcdes.

1 Com os cinco paradoxos de Zendo, por exemplo, que visam desafiar as propriedades espaco-temporais; 0 mais
famoso, talvez, seja a narrativa da corrida entre Aquiles e uma tartaruga, em que Aquiles deve sempre correr
metade do percurso percorrido pela tartaruga, dessa forma sem nunca a alcancar, subdividindo o espago em
infinitas pequenas porgdes.
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O que se pretende abordar ndo trata de um simples contraponto tedrico, embora tenha
um potencial de desenvolvimento muito superior ao que sera descrito. E notorio que, a partir
de prerrogativas contemporaneas, possamos utilizar o contraponto a fim de justificar uma
teorizacao filosofica atual sobre uma teoria do conhecimento, e nisso constitui o fato de que o
texto possa servir de pano de fundo para uma concepg¢édo mais elaborada.

De forma mais objetiva, e explicitando as teorias em termos mais modestos,
inicialmente se construird uma concepcao espaco-temporal que, vigente durante a modernidade,
influenciou substancialmente o pensamento kantiano. Com Newton e Leibniz e suas discussoes
sobre 0 espaco e 0 tempo é que se constitui o arcabouco teodrico que influencia substancialmente
Kant em sua formulagdo sobre o espaco e o tempo tangendo uma concepc¢éo epistemoldgica,
mas ainda assim remetendo a uma metafisica. A teoria do conhecimento do mundo passa por
pressupostos metafisicos.

O espaco e o tempo, em Newton, constitui uma fundamentacdo basicamente herdada e
desenvolvida para o estudo da ciéncia da fisica, e nesse molde, compreensdo do mundo a partir
dessa ciéncia. A concepcao newtoniana de espaco, a principio, indica ndo o espago como um
pano de fundo da matéria em si, mas algo como uma grande caixa onde tudo que héa se
posiciona, onde tudo que ha se encontra inserido. Quanto ao tempo, ndo tem uma perspectiva
mais diferente do que uma exposicao tanto fisica, no que tange ao ocorrer das coisas, quanto
também psicoldgica, nesse Ultimo consiste a marcacdo do tempo, que ndo necessariamente se
fundamenta no movimento de translacédo da Terra. O tempo possui uma realidade propria, tanto
guanto o espaco, e ambos constituem, de forma isolada, a possibilidade da existéncia das demais
coisas.

Tanto quanto a nogdo newtoniana, sera exposto parte do que consiste na elaboracédo de
Leibniz quanto ao espaco e o tempo. Também tomando por conceituacdes isoladas, Leibniz
nega uma realidade espaco-temporal, de forma estritamente fisica, como consiste em Newton.
Uma heranca do racionalismo cartesiano pode ser encontrada na nog&o relativista de Leibniz, e
a sua conceituacdo consiste na ideia de que o espa¢o sé pode ser percebido quando percebida a
existéncia de objetos, e relativamente entre eles insurge o espago, e, portanto, a sua
conceituacdo. O tempo também é relativo, e s6 pode ser concebido a partir da percepgéo da
sucessdo dos momentos. A argumentacdo é fundamentada em relagéo a violagdo do principio
da indiscernibilidade dos indiscerniveis, como se apresentara no proximo capitulo.

Toda essa apresentacao acerca das concepcoes de espaco e tempo em Leibniz e Newton
servird para contextualizar o pano de fundo teérico em relacdo ao qual Kant desenvolve a sua

argumentacdo. A ideia de selecionar os dois autores ndo significa que outros ndo tenham o
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influenciado, apenas consiste em um apanhado maior de ideias, que pode sintetizar o contexto
e fornecer dados para a interpretacdo da teoria kantiana. Kant fundamenta suas nogdes de
espaco e tempo a fim de que funcionem como mecanismo para a compreensdo da realidade e
interpretacdo dos fenbmenos. Espaco e tempo sao, ainda, coisas isoladas, que se fundamentam
metafisicamente mas possuem implicagcdes epistemoldgicas. Tanto espaco quanto tempo séo
instancias puras, intramentais, que possibilitam a apreensdo estética do mundo, portanto, s&o
formas puras da sensibilidade, e se constituem aprioristicamente.

Isso serd visto logo no primeiro capitulo, apos a contextualizacéo ja citada. Essa no¢ao
de Kant fundamenta um apanhado filoséfico acerca do espaco e do tempo, de modo que
concatena concepgdes racionalistas e empiristas, e ainda assim abandona as teorias no seu
cerne. Ha uma interacdo entre ambas, embora espaco e tempo sejam aspectos psicoldgicos, elas
possibilitam a compreensdo e interpretacdo de fendmenos fisicos, reais e que constituem a base
do conhecimento humano; a base porque a sensacao é necessaria quando se trata da constituicao
do conhecimento em Kant.

Mas com o foco é a perspectiva acerca do espaco e do tempo, a analise termina na
exposicao destes. Um segundo capitulo é constituido a fim de expor, agora, ndo mais 0 espaco
e 0 tempo como fundamentados metafisicamente, mas pelo contrario, fisicamente. E, para tanto,
abordada a teoria einsteiniana da relatividade, seja em sua relatividade restrita quanto em sua
relatividade geral, e a partir disso é que se fomenta a exposi¢cdo espaco-temporal, nesse caso
ndo mais como conceitos separados, mas como relacao estrita e necessaria. Espaco e tempo se
entrelacam, e qualquer alteracdo em um deles, modifica necessariamente o outro, além da
velocidade e da massa serem indicativos totalmente necessarios acerca da conceituacao
pretendida.

Em um terceiro, e Gltimo, ponto, compararemos as teorias a fim de verificar se é possivel
gue ambas sobrevivam em comuta. A questdo central € a de se ha possibilidade da permanéncia
de uma estrutura kantiana do espaco e tempo em um periodo posterior ao da fundamentacéo da
teoria da relatividade. Em resumo, far-se-4 um contraponto entre as teorias, verificando se o
espaco e o tempo podem permanecer como formas puras da sensibilidade mesmo depois de
constatadas evidéncias fisicas de ambos.

Ainda assim, mesmo qualquer que seja o resultado da analise, espaco e tempo
continuam, como suscitado no inicio desta introducdo, podendo ter uma abordagem em
qualquer que seja a area do conhecimento que se designe a fazé-lo, seja na literatura, na filosofia
ou na fisica. As questBes sobre o conhecimento, especialmente o conhecimento de base, védo

além de um Unico ambito tedrico, e € isso que constitui a possibilidade de ainda hoje, depois de
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tantos teoricos, 0 assunto permanecer inesgotado. Justificaremos mais detalhadamente,
portanto, 0 que consideramos importante para analise na filosofia, sem que pequemos no
abandono da transversalidade? que a disciplina, especialmente na contemporaneidade,

demanda.

2 Nesse sentido sdo trazidos conceitos da fisica para que sejam inteirados e trabalhos de maneira filoséfica, sem
um comprometimento fundamental em uma exposi¢do empirico-matematica dos termos abordados, que é como a
fisica faz quando trata dos conceitos que aqui também séo tratados.
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2 Sobre o Espaco e Tempo em Kant

2.1 Contextualizacdo histérica — Newton e Leibniz

As nocdes de espaco e tempo, como exposto na introdugdo, podem decorrer de
diferentes concepcdes em diferentes periodos historicos, 0 que causaria um extenso apanhado
tedrico se colocado a disposicdo um relato linear dessas teorias. Quanto a abordagem da
teorizagdo do espaco e tempo em Kant, é necessario partir de alguns pressupostos basicos, que
exigem uma elucidacdo e esclarecimento. Para tanto, se partird das visdes newtoniana e
leibniziana de espacgo e tempo, a fim de chegar em uma concepg¢éo kantiana que congregue a
teoria empirista com a racionalista.

A perspectiva espaco-temporal kantiana estd imersa na influéncia daqueles que
exponenciaram historicamente a discussdo sobre a tematica. Inegavel é o fato da influéncia
tanto newtoniana quanto leibniziana na relagdo de Kant com a ciéncia moderna. Toda
concepcao da Estética Transcendental é fundamentada no objetivo de teorizar e elucidar acerca
de questBes que ndo se encontravam elaboradas satisfatoriamente. Embora houvesse um grande
apreco teorico da parte de Kant para com seus influenciadores, ndo havia concordancia no que
tange a concepgdo de espaco e tempo, a0 menos uma concordancia que o levasse a um
engajamento com alguma dessas teorias pré-formuladas.

Ja no préprio contexto de formulacdo teérica por Newton, havia quem se aventurasse a
discordar do aclamado génio da fisica. O tedrico defendera uma no¢do absoluta do espaco e
tempo,

Newton havia considerado necessario imaginar o espago como um recipiente
e 0 tempo como um rio. O recipiente imaginario existia sem nenhum contetido
fisico. E o rio metaférico fluia em uma taxa constante, independente dos
objetos materiais. Todos 0s objetos no mundo empirico poderiam ser
localizados em relacéo ao espago e tempo absolutos. (WEINERT, 2005, p.
585-586)°

Ou seja, para Newton, tanto espaco quanto tempo sdo condigdes empiricas, séo coisas de fato,
que possibilitam a percepgédo dos demais objetos do mundo. A concepgéo funciona de forma

que o espaco é comparavel a uma grande caixa, pelo fato dos objetos serem inseridos nela; e 0

3 “Newton had regarded it necessary to imagine space as a container and time as a river. The imaginary container
existed without any physical content. And the metaphorical river flowed at the constant rate, irrespective of
material objects. All objects in the empirical world could be placed with respect to the absolute space and time.”
[Traducdo no corpo do texto nossa].
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tempo é uma entidade abstrata que funciona como um rio, mas ndo depende de objetos
materiais. O tempo é, no fundo, uma estrutura que independe das coisas.

Importante se faz destacar o principio que levara Newton a buscar tais prerrogativas
teoricas, que se fara de extrema importancia posteriormente em Kant. O contexto de formulagéo
tedrica sobre uma concepcdo de espaco, tempo e movimento em Newton remete a toda obra
newtoniana, mas sdo mais claramente expostos em um texto intitulado De Gravitatione (1680).
O objetivo por detras de formular uma concepgio espago-temporal propria* é em relagio a
ofertar uma contraparte tedrica ao racionalismo cartesiano, que implica uma divisdo de mundo
entre a res cogitans e a res extensa, e também uma oposi¢ao especial a nog¢ao de espaco relativo.

Como ateoria cartesiana acabou influenciando muita gente, e a partir do cogito, suscitou
0 que Newton compreendera como uma ateizacdo da filosofia natural, do mundo empirico, o
espaco, a partir da formulacdo newtoniana, segue uma linha diferenciada e é enunciado como
algo que “[...] ndo pode ser apenas a consequéncia da relagdo entre corpos, precisa ter existéncia
concreta e necessaria, desde que o ser precisa necessariamente existir em algum lugar e Deus
precisa existir em todos [...]” (BARBATTI, 1997, p. 61).

Isso contrasta com a formatacao cartesiana, que se apercebe a partir de sua definicdo de
movimento: “O movimento, de acordo com ‘a verdade da matéria’, é definido como ‘a
translacdo de uma parte da matéria, ou de um corpo, a partir da vizinhanca dessas corpos, que
sdo imediatamente contiguos a eles e visualizados com que em repouso, para a vizinhanca dos
outros”” (RYNASIEWICS, 2014, p. 10-11)°. S&o essas afirmacdes suscitadas pelo racionalista,
e gque levara Descartes a formular o seu cogito, que incomodam profundamente Newton e o faz
pesquisar no campo, a fim de definir o espaco como algo fisico e absoluto. A teoria cartesiana
é retomada em Leibniz, de forma mais contundente e contraposta a Newton, novamente, a fim
de justificar a concepcao de espaco como algo percebido a partir da relacdo dos corpos.

Ha uma série de argumentos formulados por Newton para contrapor a tese cartesiana, e
no tocante a espaco e tempo, em especial a nogédo de espaco, o De Gravitatione ¢ satisfatorio
em suas explanagdes. Quanto a nocao de tempo, é mais compreensivel a abordagem travada

posteriormente, no Principios Mateméticos da Filosofia Natural (1687); ha ai uma definicéo

4 Quando se fala em teoria propria ha de se levar em consideracéo as influéncias tedricas, conforme exposto por
Barbatti (1996, p. 69), no caso de Newton, em especial, surgem os nomes de Pierre Gassendi, Henry More e Isaac
Barrow.

S Motion, according to ‘the truth of matter’, is defined to be ‘the translation of one part of matter, or one body,
from the vicinity of those bodies, which are imediately contiguous to it and are viewed as if at rest, to the vicinity

> 9

of others’.” [Tradugdo no corpo do texto nossa].
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do tempo como propriedade imaterial, que ndo tem relagdo com o mundo e ndo pode ser afetado
por perspectivas fisicas, 0 que concerne ao tempo um carater absoluto e imutavel.

No Scholium, do Pricipios Matematicos da Filosofia Natural, Newton (1983, p. 8), em
um ataque a nogao relativistica de espaco e tempo, discorre o seguinte argumento: “Direi,
contudo, apenas que o0 vulgo ndo concebe essas quantidades sendo pela relagédo com as coisas
sensiveis. E dai que nascem certos prejuizos, para cuja remogao convém distinguir as mesmas
entre absolutas e relativas, verdadeiras e aparentes, matematicas e vulgares.”. O ataque a0
modelo racionalista cartesiano ja se torna evidente, de forma que nas explicacbes que
prosseguem se tornam ainda mais contundentes. Cabe, portanto, expressar a defini¢do de tempo
explicitada por Newton, tanto quanto a nocao de espago, que segue a ordena¢do proposta ja no
De Gravitatione.

Comumente o tempo vinha sendo tratado como fluxo do movimento, e abstraido
justamente a partir do movimento. No contexto de época isso remetia a faculdades
astrondmicas. Contudo, afirma Newton (1983, p. 8):

O tempo absoluto, verdadeiro e matematico flui sempre igual por si mesmo e
por sua natureza, sem relacdo com qualquer coisa externa, chamando-se com
outro nome ‘duracdo’: o tempo relativo, aparente e vulgar ¢ certa medida
sensivel e externa de duracdo por meio do movimento (seja exata, seja
desigual), a qual vulgarmente se usa em vez do tempo verdadeiro, como
séo a hora, o dia, 0 més, 0 ano.

H4, portanto, uma diviséo entre 0 tempo como objeto de estudo e o tempo verdadeiro: em que
o tempo relativo remete a medidas particionadas de tempo, abstraidas do movimento das coisas
e que estdo sujeitas a modificacdo, ja que pode haver retardamento ou aceleracao e, portanto,
alteracdo do periodo temporal. O tempo absoluto, entretanto, “ndo é outra coisa do que a
duracdo ou perseveranca da existéncia das coisas” (RYNASIEWICZ, 2014, p. 13-14)°.
Quanto ao espaco, ainda no Scholium, Newton expde as caracteristicas apresentadas
previamente; o espaco absoluto ndo possui diretamente relacdo entre a externalidade, ndo é
relativo as coisas gque estdo no mundo. O espaco absoluto é algo em si, uma especie de pano de
fundo para formatacdo da realidade: “O espago absoluto, por sua natureza, sem nenhuma
relagdo com algo externo, permanece sempre semelhante ¢ imével.” (NEWTON, 1983, p. 8).
Tal concepcdo’, ja em sua época, encontrou contrapartes; a mais contundente foi

proveniente de Leibniz, que ndo aceitava uma perspectiva de espaco absoluto, e acabara por se

6 «[...] is nothing other than duration or the perseverance of the existence of things [...]” [Tradugéo no corpo do
texto nossa].

7 Se faz importante situar que as concepgdes tratadas dos autores correspondem, nesse trabalho, a uma nogéo
veiculada como mais completa, ou mais madura. Nesse caso, ndo € o objetivo discutir relagbes entre o jovem
Newton e um Newton maduro, ou mesmo entre um jovem Leibniz e um Leibniz maduro, que, segundo Sapunaru
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apoiar em uma concepgao relativista acerca da concepcdo do espaco e tempo. Se destaca aqui
o fato de Leibniz ndo ter se contraposto diretamente a Newton, mas sim a Clarke®, um
newtoniano que resolvera arguir com Leibniz, por cartas, acerca das noc¢des de espaco e tempo.
A discussdo entre essas teorias € importante pois é a heranca tedrica que Kant administrara, e,
de certo modo, divergira, no intuito de relaciona-las e, a partir disso, redimensionar a percep¢ao
do mundo.

Enquanto, para Leibniz, tanto espaco quanto tempo sdo instancias relativisticas, de
cunho mais racionalista, para Newton, sdo caracteristicas mais realistas, fisicalistas. Tal
divergéncia de opinido pode ser percebida na exposicao teorica leibniziana.

Em particular, Leibniz pensou que o principio da identidade dos indiscerniveis
mostrava que nao pode haver tempo absoluto, nem espaco absoluto. Leibniz
mantém uma visdo muito mais empirica do espago e tempo: eles séo relacdes
entre eventos. Isto é, 0 espaco é a coexisténcia de eventos reais e possiveis, e
0 tempo € a ordem de sucessdo dos eventos que coexistem. Os humanos
adquirem as nogdes de espago e tempo através da interagdo deles com o
mundo empirico. Eles experienciam eventos coexistentes e sucessivos e
batizam-nos espaco e tempo. (WEINERT, 2005, P. 586).°

Como € evidente, essa perspectiva leibniziana diverge muito da concepcao absolutista
do espaco e tempo newtoniano. Essa discussao tedrica da época nao fora, de certa forma, levada
ao esgotamento. Newton granjeara grande respeito a partir de seu desenvolvimento na fisica, e
eram essas nocdes desenvolvidas em relagdo aos principios mecanicos que influenciavam a sua
concepcao de espaco e tempo; que certamente levavam sua teoria a maior credulidade diante
da sociedade cientifica frente a teoria de Leibniz.

A teoria de Leibniz ndo se reduz a troca de cartas com Clarke, mas ali é perceptivel as
criticas feitas a concepcdo do espaco e tempo absolutos, com suas enumeradas razdes para
concebé-lo.

[...] as diferencas entre Leibniz e Newton apontadas na correspondéncia com
Clarke seriam muitas [...], a saber: a) se Deus agiria ou ndo de forma mais
regular e perfeita; b) se Sua maquina seria sujeita a desordens que O
obrigariam a fazer ‘consertos extraordinarios’; ¢) se a vontade de Deus poderia
agir sem razdo; d) se o espacgo seria um ser absoluto; e) se os milagres eram

(2010, p. 52), divergem substancialmente entre as concep¢des do mesmo autor. Sendo assim, a fim de
contextualizar melhor, partiremos de uma espécie de teoria Ultima dos autores que comp8e a discussdo sobre
espaco e tempo precedentes a Kant.

8 Samuel Clarke fora um filésofo inglés, defensor das ideias newtonianas frente ao pensamento cartesiano
dominante na universidade da época.

® In particular Leibniz thought that the principle of the identity of indiscernibles showed that there could be no
absolute time, no absolute space. Leibniz holds a much more empirical view of space and time: they are relations
between events. That is, space is the coexistence of actual and possible events, and time is the order of sucession
of coexisting events. Humans acquire the notions of space and time throught their commerce with the empirical
world. They experience coexisting and succeding events and baptize them space and time. [Traducdo no corpo do
texto nossa].
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correcOes ou concessdes Divinas; f) se 0 espaco seria um érgao sensitivo de
Deus; g) se 0 espaco era ou ndo divisivel; h) se o espaco seria substancial ou
acidental; e i) como se deu a criagdo divina [...]. (SAPUNARU, 2010, p. 17-
18)

Sdo justamente essas questdes que ajudam a esclarecer uma posicao leibniziana, na medida em
que o filésofo expressa seu ponto de vista a partir do debate com Clarke. Leibniz ndo coaduna
com a teoria de um espaco e tempo absolutos, e para tanto faz uma critica a partir de,
basicamente, dois principios que impediriam uma nog¢éo de espaco e tempo absolutos. Em um
primeiro momento, o principio da razéo suficiente, indicando que ndo ha nada no mundo que
aconteca sem uma razdo determinante, isto €, uma causa. Seguindo o raciocinio anterior, deriva
a ideia de um principio da identidade dos indiscerniveis'’, e ai sim ha apontamentos contra a
teoria de um espaco e tempo absolutos.

Com a identidade dos indiscerniveis Leibniz fundamenta uma argumentacdo logica a
fim de levar a inconsisténcia o argumento newtoniano. Ha postulados que identificam o espaco
como algo ndo constituido por matéria, mas absoluto em termos de receptacdo da matéria e
também infinito em limites. Para tanto, uma razdo suficiente pode organizar uma sequéncia
material dentro desse espago como bem entender, criando um universo A.

De outra forma, essa razdo suficiente poderia ter ordenado esse universo em pontos
diferentes, gerando um universo B, que, como 0 espac¢o fundamenta-se uniformemente, ndo
divergem seus pontos. Isso significa, no fundo, que tanto a disposi¢cdo A quanto B ndo teriam
diferencas, comportando-se de forma igual: indiscernivel. Isso é contraposto ao fato de que um
Deus racional ndo poderia distinguir entre os pontos, ja que sao indiscerniveis, e isso destitui a
validade argumentativa de um espaco absoluto, que fora predito anteriormente. Quanto a
destituicdo do tempo como absoluto o argumento é semelhante, s6 se substitui a disposicao da
matéria a partir de Deus pelo momento de criacdo das coisas, 0 que implica um principio da
sucessdo da mateéria.

A critica leibniziana é fundada a fim de destituir a perspectiva newtoniana, e assim
Leibniz adota ndo uma nocao de espaco e tempo absolutos, mas sim relativos. Leibniz afirma
que “Quanto a minha propria opinido, tenho dito mais de uma vez, que considero o espago ser

algo meramente relativo, assim como o tempo é, que considero [0 espa¢o] ser uma ordem de

10 O principio da identidade dos indiscerniveis consiste,, segundo Forrest (20, p. 01), em: “A identidade dos
indiscerniveis (doravante denominado principio) é normalmente formulado da seguinte maneira: se, para cada
propriedade F, um objeto X possuir F se somente se um objeto Y possuir F, entdo X é idéntico a Y.” (The Identity
of Indiscernibles (hereafter called the Principle) is usually formulated as follows: if, for every property F, object
x has F if and only if object y has F, then x is identical to y.) [Traducdo nossa].
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coexisténcias, como o tempo ¢ uma ordem de sucessoes” (LEIBNIZ, G VIIL.363, apud
MCDONOUGH, 2014, p. 42).11

Isso fora ja bem exemplificado por Leibniz, e também é encontrado em comentadores*?
como forma de esclarecer a perspectiva sobre espaco e tempo no filésofo; se trata de um
exemplo relacionando o espago como uma arvore genealdgica. O raciocinio indica que uma
arvore genealdgica ndo existe independente e primeiramente em relacdo aos seus membros.
Muito pelo contrério, ela s6 faz sentido quando as relaces entre 0s membros desse conjunto
indicam os graus de parentesco e vao formando ramificacOes; é dessa forma que a arvore
adquire um estatuto real. Uma arvore genealdgica ndo existe independente de seus membros,
ela é, na verdade, uma relagdo de graus de parentesco que se configuram em conjunto, e, dessa
forma, permitem a percepcao da arvore genealdgica em seu contexto global. Anéloga seria a
relacdo entre espaco e objetos.

O impacto na proposta kantiana, em relagdo a essas duas concep¢des, subjaz ndo sé na
relacdo de desenvolvimento inédito na area, mas também de revisdo das propostas antecedentes.
Newton apresentara caracteristicas absolutas para o0 espaco e o tempo, em que eram
propriedades em si, condi¢BGes para os demais objetos. Ja Leibniz expde uma instancia mais
racionalista no tangente a compreensédo da realidade, indicando uma percepcao das condigdes
a partir da relagéo das coisas do mundo e sua percepgéo.

Em resumo,

A concepgdo newtoniana do mundo fisico é essencialmente mecénica e
corpuscular. [...] Em contraste com a visdo cartesiana dominante no periodo,
de que as interacdes materiais se dariam por ‘contato’, a explicacdo
newtoniana da gravidade permite que a matéria influencie a matéria [mesmo]
a distancia. (RAY, 1993, p. 140)
Isso significa que a proposta vigente, a ser rebatida por Newton, mantinha que sé ha interacao
material através do contato entre os objetos do mundo, o que ja indica uma teoria do movimento.
Newton, a partir da formulacdo do principio gravitacional, acaba por provar que a interagdo
material ndo necessita estritamente de contato, j& que ha uma forga atuando na relagéo entre os
objetos fisicos. A concepcéo leibniziana, entretanto, é bastante divergente:

Leibniz tragou uma distingdo entre o mundo ‘fenomenal’ das aparéncias € o
mundo como ele realmente é: nossos sentidos dao acesso as aparéncias, mas
s0 a razdo permite levantar o véu da percepcao. Ainda que nossos sentidos nos

11 «As for my own opinion, | have said more than once, that | hold space to be something merely relative, as time
is, that | hold it to be an order of coexistences, as time is an order of successions.” [Traducdo no corpo do texto
nossa, acréscimo nosso].

12 A exemplificacdo pode ser vista de forma mais minuciosa, nos textos de McDonough, 2014, p. 42, e Ray, 1993,
p. 143.
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digam que o mundo consiste de objetos materiais que ocupam espago e
persistem através do tempo. (RAY, 1993, p. 142)

Para Newton, a concepgdo do mundo é material, fisica, a partir da interacdo com o
mundo. Em Leibniz a razdo toma o papel principal, isto &, é ela que determina nossa capacidade
de percepcdo, sem que dominemos objetivamente as instancias fisicas, apenas o ambito
racional. E essa concepgdo que leva Leibniz a criticar a teoria newtoniana, em debates com
Samuel Clarke.

Essa é a relacdo tedrica que contextualiza o periodo em que Kant desenvolve seu
pensamento. Tanto Newton com sua perspectiva materialista quanto Leibniz com sua nogéo
mais racionalista®® tiveram um impacto direto nas concep¢des kantianas acerca do espaco e do
tempo.

O proprio pensamento sobre a epistemologia, de Kant, remete a estas discussoes, ja
travadas, acerca do espaco e tempo. Sua perspectiva buscara conciliar uma nogdo empirista a
uma visao também, de certa forma, racionalista acerca da compreenséo e percepcao do mundo.
Nessa diretriz, Janiak (2012, p. 7) escreve que

Muitos intérpretes pensaram que na Critica da Razao Pura, e particularmente
na sua primeira secdo, a Estética Transcendental, Kant tenta enfrentar as
concepgdes “relativista” leibniziana e “absolutista” newtoniana de espago
com o idealismo transcendental. Como coloca Charles Parsons, “a questao
entre 0 que sdo agora chamados absolutista e relativista concepcdes de espaco
e tempo, representados paradigmaticamente por Newton e Leibniz”
representam “o pano de fundo de todo pensamento [kantiano]” sobre espago
e tempo [...].*

As nocgbes correspondentes ao absolutismo e ao relativismo sdo resgatadas na visdo
kantiana acerca do espaco e do tempo, junto com definicbes que cercam essa temaética.
Entretanto, tais referéncias podem ser encontradas de forma relacionadas, ndo mais de forma
isolada e contraditéria. Kant desenvolve, nas duas primeiras partes de sua Critica da Razéo
Pura (CRP), um sistema para expor a forma de como apreendemos o mundo; uma teoria do

conhecimento.

13 Por conta de o espago ser uma relagdo entre eventos, denota-se que sé é compreendido de forma racional, ndo
sendo evidenciado.

14 “Many interpreters have thought that in the Critique of Pure Reason, and particularly in its first section, the
Transcendental Aesthetic, Kant attempts to engage the Leibnizian “relationalist” and the Newtonian “absolutist”
conceptions of space with transcendental idealism. As Charles Parsons puts it, “the issue between what are now
called absolutist and relationalist conceptions of space and time, represented paradigmatically by Newton and
Leibniz” represents “the background to all of [Kant's] thinking”” about space and time [...] ”[Tradugdo no corpo
do texto nossa]



23

2.2 Das definicdes primeiras da Estética Transcendental

Como ha em Kant a pretensdo de se formular uma explicagdo acerca da apreensdo do
mundo, inevitavelmente a discussdo passara pelo relato do que tange o espaco e tempo.
Entretanto, o filésofo ndo o faz sem antes elucidar no¢des importantes, que serdo pressupostas
para a compreensdo de sua teoria. E nessas definicdes que as particularidades referenciadas
comecam a aparecer. Dentro desses condicionais Kant articulard uma concepcéo de mundo que
transita entre condicGes aprioristicas e empiricas.

H4, portanto, esclarecimento acerca de noc¢des dos termos como: objeto, sensibilidade,
intuicdo, entendimento e conceito. Disso decorrem mais elucidagdes internas a esses termos,
como: fendmeno, sensacdo, intuicdo empirica, matéria e forma. Entre matéria e forma ocorre
a distincdo entre a nocao a priori e a posteriori. Posteriormente ha elucidacdes acerca do
significado de puro, ou intuicdo pura. Ha, por fim, a clarificacdo do termo Estética
Transcendental, como teoria primeira no &mbito transcendental dos elementos, divergindo da
Logica Transcendental, que remete ao ambito do pensamento puro.

Tudo pode parecer um emaranhado conceitual confuso e desorganizado, mas isso € um
erro crasso. Kant formula sim, de certa forma, um emaranhado conceitual, mas ndo significa
que seja desorganizado; todas as defini¢fes sdo formatadas de forma a corresponderem com as
definicBes seguintes. O que Kant faz no primeiro paragrafo da Estética Transcendental (ET) é
justamente no tocante a defini¢fes prévias, a fim de delimitar o espaco daquilo que pertence
somente ao escopo de percepcao do mundo correspondente ao homem. As defini¢des delimitam
0 escopo de pesquisa, e como fundamento metodoldgico isso é explorado por Kant em toda sua
obra.

As primeiras definicbes de Kant sustentam uma relacdo pressuposta pela analise do
sensivel, em posterior. Essas definicdes delimitam o campo de analise, que acaba sendo
exclusivamente 0 ambito da intuico. A intuicdo, segundo Kant (CRP A20/B33)*°, sio “o modo
e 0s meios pelos quais um conhecimento se possa referir a objetos”, isso indica que a interse¢ao
entre os objetos e 0 homem se da pela intuicdo. Entretanto, a definicdo de intuicdo adentra em
um ambito ainda mais substancial: ela “apenas se verifica na medida em que o objeto nos for
dado; o que, por sua vez, sé é possivel, [pelo menos para ndés homens,] se o objeto afetar o
espirito de certa maneira” (CRP A20/B33). O filésofo nomeara, posteriormente, essa
capacidade do ser humano de afeccéo por objetos, de sensibilidade.

15 A tradugdo da Critica da Razdo Pura utilizada neste texto remete a editada pela Fundagdo Calouste-Gulbenkian,
como disposto nas referéncias.
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Nesse caso, até entdo temos definido que os objetos sdo intuidos, na medida em que
proporcionam algo a ser percebido pela sensibilidade. A sensibilidade, portanto, é o meio para
chegarmos a intui¢bes sobre objetos do mundo. Entretanto, a sensibilidade néo é responséavel
pelo pensamento desses objetos; o que corresponde a isso € o entendimento®®. Todavia, os
objetos pensados s6 podem chegar até ali devido a, de forma primordial, terem sito intuidos
pela sensibilidade!’. Isso é exposto e explicado no texto de Pascal (2011, p. 49-50), que afirma

0 seguinte:

Portanto, ndo ha intuicdo, a menos que um objeto nos seja dado. Mas como
ndo ha outros objetos dados ao homem que néo sejam agueles que lhe afetam
0 espirito, a faculdade das intuicBes sera a sensibilidade ou capacidade de
receber representagdes, ou a receptividade para as impressdes (B33 [...]). Quer
dizer: ha somente intuicBes sensiveis; ndo existem intuigdes intelectuais, ao
menos para 0 homem. Com efeito, numa intuicdo intelectual, o espirito dar-
se-ia a si mesmo o objeto que v&; mas um tal modo de conhecer é privativo do
Ser supremo: a intui¢do humana supde que o objeto nos seja dado e que este
nos afete o espirito. A sensibilidade é, precisamente, essa faculdade que possui
nosso espirito de ser afetado por objetos.

O campo de atuacédo da sensibilidade é, portanto, puramente estético e, partindo disso,
ndo remete a uma constituicdo mais elaborada correspondente ao pensamento. O pensamento
corresponde diretamente ao entendimento, e esse viés ndo é mais puramente estético, ou seja,
do ambito da intuicao. O entendimento ¢ distinto da intuig¢do: “Por contraste, o entendimento ¢
a capacidade logica e discursiva da mente, que produz conceitos como saidas, dadas intuicdes
como entradas. Intui¢cdes e conceitos juntos constituem os elementos de toda nossa cognicao
[...]"*8 (HANNA, 2005, p.249). Em termos rudimentares, assim se constitui o entendimento, o
qual ndo é objeto de analise.

Quanto a nocao estética, que mais nos interessa, Kant ainda explora os conceitos: a nossa
capacidade de representacdo, quando atingida pelo efeito de um objeto, é a sensacdo. As

intuicdes que até agora foram propostas necessitam dessa sensagdo como caminho para atingir

16 Aqui ha espago para algumas discussdes. E certo que Kant descrevera como e o que é essa nogdo de
entendimento e pensamento mais a frente em sua CRP, mas além disso hd espago para uma abordagem
contemporanea, como feita por Robert Hanna (2005), relacionando os conceitos de nonconceptualism e
conceptualism com as nogdes de intuicdo e entendimento. Para tanto o autor se propde a demonstrar que a visao
contemporanea de um nonconceptualism é idéntica a perspectiva kantiana de um contetdo cognitivo intuido. De
outro modo, uma Cognigdo conceitual (conceptual cognition), corresponde a teorizacdo de conceitos. Em todo
caso, 0 objetivo do texto ndo é abordar esta distingdo em si, mas ela é importante nas definicbes do objeto de
estudo, portanto, ha de ficar claro que ndo se ignora a importancia do outro lado da distin¢do entre intuicdo e
conceito, mas ha a penas a defini¢do de abordagem do que se relaciona com o sensivel, portanto, a intuicdo.

17 A formulagdo tedrica kantiana para a nogdo de entendimento é pautada em sua logica transcendental, que se
encontra posterior, justamente pelo fato de depender em determinado sentido, da estética transcendental.

18 «By contrast, the understanding is the logical and discursive capacity of the mind, which produces concepts as
outputs, given intuitions as inputs. Intuitions and concepts together ‘constitute the elements of all our cognition
[...]” [Tradugéo no corpo do texto nossa].
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0s objetos, e, portanto, sdo definidas como intui¢cbes empiricas. Essas intuigdes empiricas,
através da sensibilidade, captam fenémenos proporcionados pelos objetos, e aqui esta outro
importante conceito, que sera destrinchado por Kant.

O autor distingue, a partir da nogdo de fendmeno, duas outras nogdes: “Dou 0 home de
matéria ao que no fendmeno corresponde a sensagdo; ao que, porém, possibilita que o diverso
do fendmeno possa ser ordenado segundo determinadas relagdes dou o nome de forma do
fenomeno.” (CRP, A20/B34). Surge entfo as clarificagdes de forma e matéria'®; nesse sentido,
a matéria assume uma relagdo com o que contém a sensacdo. As nocbes de forma e matéria
constituem-se intrinsecas a elucidacdo da nocdo de fendbmeno por serem duas partes
correspondes a possibilidade de conhecimento desses fendmenos. Nesse caso, “Kant entendera
por matéria o conteido da sensacao, e por forma aquilo que ordena tal matéria, ou lhe da forma.
Dai ser a matéria necessariamente a posteriori, ao passo que a forma deve ser a priori, isto é,
deve ser fornecida pelo proprio espirito” (PASCAL, 2011, p. 51).

A matéria assume uma postura externa, mais relativa ao objeto que estd no mundo, o
objeto a ser percebido, nesse caso tomemos como exemplo a matéria constituinte de uma pedra.
Por outro lado, a forma é aquilo que funciona internamente ao sujeito, de forma aprioristica,
em que o sujeito é capaz de afeccdo e determinacdo de uma forma a matéria, e isso 0
possibilitaria de perceber uma pedra enquanto tendo determinada forma. A matéria é a oferta
do objeto para a sua percepcdo, enquanto a forma € a ordenacdo mental, intuitiva, da matéria
segundo determinadas relacdes.

Quanto a isso expde Kant (CRP A20/B34): “[...] segue-Se que, se a matéria de todos 0s
fendmenos nos é dada somente a posteriori, a sua forma deve encontrar-se a priori no espirito,
pronta a aplicar-se a ela e portanto tem que poder ser considerada independentemente de
qualquer sensagdo”. E, como exposto acima, matéria corresponde ao efeito de percepcdo do
objeto, a forma é a afeccdo, mais especificamente, uma condicao pressuposta para a afeccao do
sensivel.

Ainda sobre as representacfes ha mais definicbes em Kant. Agora o filésofo parte para
uma andlise um tanto mais densa da nocéo de forma, indicando que ndo € algo sé e puramente
racional, ha também formas abstraidas da sensibilidade, que estdo para além de formas do

entendimento. Essas sdo pautadas como substancia, forca, divisibilidade, etc., como formas

19 Aqui, segundo Pascal (2011, p. 50-51), a terminologia de forma e matéria sdo iguais as trabalhadas pelos
escolasticos, e, por conseguinte, tem influéncia aristotélica. A matéria, portanto, € um correspondente material,
enquanto a forma é a ordenagdo da matéria. Kant utiliza isso em um viés mais adaptado ao seu formulado
fenomenolégico, de modo que a matéria é inerente ao corpo externo, ou fornecida por ele, enquanto a forma ¢
prépria da ordenacgdo do pensamento do sujeito que percebe o objeto.
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relativas ao entendimento, de outro lado, impenetrabilidade, dureza, cor, etc., relativo a uma
forma da sensibilidade. Dessa analise, segundo Kant, sobram duas no¢des, as quais sao extensao
e figura. Essas quais ndo fazem parte nem de uma intuicdo racional, tanto quanto ndo pertencem
a uma intuicao sensivel.

Nessa questdo sobre extensdo e a figura, portanto, Kant as coloca com papel de formas
puras, o que caracteriza mais uma definicdo, explicada pelo proprio autor.

Chamo puras (no sentido transcendental) todas as representac6es em que nada
se encontra que pertenca a sensagdo. Por consequéncia, devera encontrar-se
absolutamente a priori no espirito a forma pura das intui¢bes sensiveis em
geral, na qual todo o diverso dos fenbmenos se intui em determinadas
condi¢des” (CRP A20/B34).

Isto é, extensdo e figura sdo formas puras, encontradas a priori na mente, e é isso que constitui
0 objeto de pesquisa da ET. Vejamos; desde uma primeira definicdo abriu-se um leque de
definices até se encontrar objetos que dizem respeito a percep¢do, mas que nao correspondem
nem ao sensivel, nem ao racional. Sdo condi¢Bes inatas do ser humano e necessarias a
compreensdo do mundo. A estética transcendental, que nomeia o capitulo, é justamente a
ciéncia que aborda as formas puras da sensibilidade a priori.

Todas as definicdes até entdo descritas séo metodicamente cruciais para a compreensao
do que se entende por estética transcendental e sua abordagem frente a possibilidade do
conhecimento. Os termos definirdo o meio de captacdo do mundo fisico e possibilitardo o
desenvolvimento da anélise das formas puras. O intuito da ET é apresentado por Kant (CRP
A22/B36), indicando que

Na estética transcendental, por conseguinte, isolaremos primeiramente a
sensibilidade, abstraindo de tudo o que o entendimento pensa com seus
conceitos, para que apenas reste a intuicdo empirica. Em segundo lugar,
apartaremos ainda desta intui¢do tudo o que pertence a sensacdo para restar
somente a intuicdo pura e simples, forma dos fenémenos, que é a Gnica que a
sensibilidade a priori pode fornecer. Nesta investigacdo se apurard que ha
duas formas puras da intuigdo sensivel, como principios do conhecimento a
priori, a saber, 0 espago e 0 tempo, de cujo exame NOS vamos agora ocupar.
[Grifo do autor]

E tal trecho se faz claro frente ao objetivo de Kant; ja expondo a interligacao dos termos
descritos na parte inicial, o objetivo do capitulo é conceber aquilo que é da amonta da prépria
sensibilidade enquanto intuicdo empirica, sem intervencdo do pensamento. Outro ponto,
decorrente do primeiro, é o de elucidar aquilo que somente tem relacdo com a intui¢do pura e
simples, sem considerar objetos da sensacdo. E, por fim, j& adiantando os resultados ha a

afirmacéo de que seré apurada duas formas puras de intuicdo sensivel, que sdo de fato o fim de
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investigacdo proposto; isto €, para Kant, o principio do conhecimento sensivel se da pelas
nogOes de espaco e tempo.

Essas nocdes sdo contrastantes com as teorias antecedentes (de Leibniz e Newton), pois
ha condi¢bes externas e internas ao homem frente a adocéo das formas de espaco e tempo nessa
nova perspectiva. A utilizagdo das teorias e a influéncia de Newton e Leibniz no pensamento
kantiano ndo se d& de modo diferente a uma explicitacdo kantiana dos erros tedricos de seus
antecessores. Pascal (2011, p. 52) expde exatamente essa ideia frente a interpretacdo espaco-
temporal de Kant;

Que sdo, entdo, o espaco e 0 tempo? Dever-se-a considera-los, com Newton,
como seres reais, ou realidades absolutas que existem independentemente de
todo contetdo? Ou diremos como Leibniz, que espaco e tempo sdo meramente
relativos, sendo o espaco a ordem das coexisténcias e o tempo a ordem das
sucessdes? Kant rejeita uma e outra tese, mostrando que 0 espago e 0 tempo
dependem unicamente da forma de nossa intui¢do, da constitui¢do subjetiva
do nosso espirito.

O contexto tedrico acerca do espaco e tempo ndo se mostrava claramente definido para
Kant, e por isso ha a proposta de redefinicdo, agora a partir de uma realocacdo dos termos.
Embora o espaco e tempo continuem como prerrogativas para a compreensao do mundo,
tornam-se ainda mais importantes nessa via, pois passam a ser condi¢des humanas para a
compreensdo dos objetos sensiveis. Kant retira o aspecto fisicalista das noc¢des, seja com um
realismo newtoniano ou uma espécie de racionalismo leibniziano, e atribui, tanto ao espaco
quanto ao tempo, uma nog¢ado ontoldgica.

Seguindo as disposi¢Oes primeiras da ET, analisaremos, agora estritamente, as nocoes
de espaco e tempo em Kant, de modo que se possa fazer um paralelo com esses antecessores
tedricos e que se visualize a mutacdo tedrica e a abordagem particular do autor. Nesse caso,
passaremos a investigacdo, em primeiro modo, do que constitui o espaco, em posterior, 0 que

constitui o tempo, e, por fim, uma concluséo geral do capitulo.

2.3 A definicdo de espago em Kant

Para iniciar a exposicao tedrica acerca do espaco ha necessidade de verificar a estrutura
do texto que é proposta por Kant. Embora a formatacgao do autor ndo siga a ordem que se expora
aqui, ha factualmente a principio duas distingdes; a primeira é em relagdo a uma exposi¢ao
metafisica, a segunda uma exposi¢do transcendental. No tocante a explicacdo do que é uma

exposicdo metafisica, Kant (CRP A23/B38) apresenta a seguinte concepgao: “Entendo, porém,
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por exposicao (expositio) a apresentacdo clara (embora ndo pormenorizada) do que pertence a
um conceito; a exposicdo é metafisica quando contém o que representa 0 conceito enquanto
dado a priori.”. Esse trecho é bastante claro, entretanto pode suscitar davidas quanto ao uso do
termo “conceito”. Seguindo a analise de Janiak (2016 p. 13)?°, aparentemente Kant apenas
utiliza o termo como referéncia a representacdo ou noc¢éo, ndo no sentido que diz respeito ao
conceito enquanto produto racional, objeto de estudo de outra parte de sua CRP.

Justificando essa passagem, Kant faz, em sua exposicdo metafisica, tanto do espaco
quanto do tempo, uma apresentacdo do que justifica o que ele concebe pelas definicdes. 1sso €,
a exposicdo metafisica apresenta uma argumentacdo que expde propriedades do espaco e do
tempo. A exposicao metafisica suscita pontos a fim de explicar o que é o espaco e 0 que € 0
tempo.

Isso difere do que na sequéncia se dd como exposicdo transcendental, também tanto do
espaco quanto do tempo, que é a “explicacdo de um conceito considerado como um principio,
a partir do qual se pode entender a possibilidade de outros conhecimentos a priori” (CRP
A25/B40). Nesse caso, a necessidade do espago e tempo como pressupostos de outras nocdes a
priori os firmariam como pressupostos transcendentais das condicGes de possibilidade da
experiéncia. Isso € mais claramente exposto por Phipps (1877, p. 304): “Por exposigdo
transcendental, Kant indica a exposi¢cdo de uma concepgdo como principio pelo qual as
cognicgdes a priori podem fluir; portanto, deve ser mostrado que eles fluem a partir desse
principio como explicado, e de nenhum outro”??.,

A seguir, um primeiro ponto, portanto, é a definicdo metafisica de espacgo, apresentado
em quatro pontos essenciais, demarcados na obra. Quanto ao espaco em si, Kant afirma que é
através dos nossos sentidos que temos acessos a objetos externos, que estdo localizados no
espaco, e € no espaco que se determina a grandeza e relacdo desse objeto apontado. Quando se

trata de um sentido interno é o tempo que se responsabiliza pelas intuicdes, é o espirito que

20 Em nota o autor explica melhor o que ele entende pela significagdo desse termo. Para Janiak: “Comentadores as
vezes pensam que o uso de Kant de Begriff [conceito] aqui representa um problema, desde que Kant mesmo tenta
mostrar que a representacdo do espaco ndo € begriffich (conceitual) em caréater [...]. Mas Begriff também tem
significado geral de no¢do ou uma representacao, que parece ser usado aqui. O termo também tem um significado
mais técnico no vocabulario kantiano — um observado acima — mas os dois ndo devem ser confundidos.”
[Commentators sometimes think that Kant’s use of Begriff here presents a problem, since Kant himself tries to
show that the representation of space is not begrifflich (conceptual) in character (see below). But Begriff also has
the general meaning of a notion or a representation, which seems to be the usage here. The term also has a more
technical meaning in the Kantian vocabulary—one noted above—but the two should not be conffated.]

21 «By a transcendental exposition, Kant means the exposition of a conception as a principle from which cognitions
a priori may flow; hence it must be shown that they do flow from that principle as explained, and from no other.”.
[Traducdo no corpo do texto nossa].
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intui a si mesmo, e as intui¢cdes do espirito ndo afetam o espaco, apenas observam sucessdes
temporais, puramente formais, isento de matéria, portanto interno.

O espaco kantiano é fundamentado a partir de uma sequéncia especifica; a primeira
condicdo proposta pelo autor aparece em A23/B38 da CRP e indica que nenhuma experiéncia
fisica exterior é capaz de proporcionar uma conceituacdo do espaco, pelo contrério, toda e
qualquer experiéncia de um objeto exterior ao homem ja pressupde uma nogéo de espaco. No
justificar, afirma Kant, que “[...] para que determinadas sensa¢des sejam relacionadas com algo
exterior a mim [...] e igualmente para que as possa representar como exteriores [...] uma das
outras, por conseguinte ndo sé distintas, mas em distintos lugares, requere-se ja o fundamento
da nocdo de espaco”.

O espaco, portanto, ndo pode ser uma experiéncia externa ao sujeito, tdo logo que é
pressuposto um espaco justamente para o que € externo e a ser percebido pelo sujeito. Ainda se
faz importante ressaltar que Kant se aproxima e se afasta das teorias que o precederam; com o
espaco sendo algo pressuposto para representagdes externas, parece indicar uma aproximacao
com o racionalismo. Ndo é o caso, estritamente, que Kant se aproxime disso, tendo em vista
que relacdes de objetos situados no espaco nao informam suficientemente uma relacao espacial,
0 espaco pode ndo provir das experiéncias, como se daria em Newton, mas tampouco se da pela
relacdo de objetos porque a relagéo de objetos pressuporia a sensac¢ao dos objetos distintamente,
e cada qual demandaria ja a nocao de espaco para ser percebido em sua individualidade.

A segunda condicdo é de que 0 espaco € a priori, iSSO porque, COMO anuncia-se em
A24/B38-39 da CRP, sua aplicacdo é o que apresenta condicdo de possibilidade da percepc¢éo
dos fendbmenos. Nesse trecho consta que “Nao se pode nunca ter uma representacdo de que nao
haja espago, embora se possa perfeitamente pensar que ndo haja objetos alguns no espaco.
Consideramos, por conseguinte, o espaco a condicdo de possibilidade dos fenémenos, ndo uma
determinacéo que dependa deles [...]”.

Na explicacdo supracitada, Kant apresenta a nogdo de que O espago surge como
pressuposto da experiéncia, ndo como produto dela. Isso rebate de forma contundente um
relativismo como base de fundacéo do espaco, porque € justamente a relacéo entre objetos que
ofertaria a percepcao de espaco para um relativismo: “A visdo de que 0 espago nao pode existir
independentemente dos objetos em um dado instante parece mesmo implicar que o espaco nao
pode ser totalmente desprovido de objetos.”?? (JANIAK, 2016, p. 16).

22 «“The view that space cannot exist independently of objects at any given instant does seem to entail that space
cannot be utterly devoid of objects.” [Tradug@o no corpo do texto nossa]
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Logo no principio é afirmado pelo fil6sofo que, embora seja impossivel se pensar um
objeto sem espaco, € possivel se pensar um espaco vazio, sem objeto. Esse constitui o embate
tedrico com um relativismo, tendo em vista que em uma teoria newtoniana também & possivel
Sse pensar 0 espaco sem objetos. Para Janiak, esse paragrafo indica, no fundo, uma contraposicéo
a um pensamento empirista, em que a percepcao leva a nogao de espago.

O terceiro ponto de exposi¢do metafisica do espago se da em A24-25/B39 da CRP, e
tanto esse quanto o proximo paragrafo abordam a nocdo de que 0 espaco ndao é uma
representacdo conceitual. Nesse caso “[...] ele [Kant] argumenta que nossa representacédo do
espaco ndo é um conceito, mas é de fato uma intuicdo — é uma representacdo singular,
imediata.”? (JANIAK, p. 18, 2016).

O objetivo desses proximos dois paragrafos é o de explicitar o espaco como uma
intuicdo pura, a priori e, portanto, diferi-lo da nogdo conceitual, que seria puramente racional.
Kant (CRP A24-25/B39) afirma que

O espago ndo é um conceito discursivo [...], um conceito universal das
relacbes das coisas em geral, mas uma intuicdo pura. Porque, em primeiro
lugar, s6 podemos ter a representacdo de um espago Unico e, quando falamos
de varios espacos, referimo-nos a partes de um s6 e mesmo espaco. [...] [que]**
é essencialmente uno; a diversidade que nele se encontra e, por conseguinte,
também o conceito de espago em geral, assenta, em ultima analise, em
limitagBes. [...] o fundamento de todos os seus conceitos é uma intuicdo a
priori (que ndo é empirica).

O que Kant quer significar com o exemplo das partes do espaco € de que ha necessidade de
explicar as partes independentemente da sua totalidade, dessa forma se teria um conceito de
espaco, nesse caso. Pensemos, portanto, o conceito de animal racional; dele podemos separar
as partes animal e racional, e explica-las separadamente. Contudo, ndo parece ser isso que
acontece com o0 espaco. Quando pensamos as partes do espaco, s6 podemos as representar como
partes de um conjunto, isto é, toda parte do espaco €, na verdade, uma extracdo de um Unico
espaco. As partes do espaco ndo sdo 0s seus constituintes, pelo contréario, s6 podem ser
abstraidas de uma totalidade.

Dessa nogdo decorre uma importante evidéncia: para se representar qualquer ponto que
seja no espaco, ha ja a necessidade do espaco como um todo. O espago, portanto, ndo pode ser
construido conceitualmente pelo raciocinio, ndo ha possibilidade de o espago ser um conceito

descritivo: “O espago ndo ¢ conceptual. Com efeito, considerado do ponto de vista de sua

23 «[...] he argues that our representation of space is not a concept, but is in fact an intuition—it is a singular,
immediate representation.” [Tradugdo no corpo do texto nossa, acréscimo nosso].
24 Acréscimo nosso.
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compreensdo, um conceito € constituido de elementos mais simples do que ele, ora, uma parte
do espago ndo é mais simples do que o espaco visto como um todo” (PASCAL, p. 53, 2011).

O quarto, e dltimo, ponto de uma exposicdo metafisica do que constitui o espaco
continua no intuito de expd-lo como uma nogdo aprioristica, uma intuicdo que independe da
experiéncia, pelo contrario, € exigida para qualquer experiéncia. Isso foge, a exemplo, da
concepcdo de relagdo proposta por Leibniz, em que 0 espago parece ser uma constituicdo
racional do afronte de posicdo entre dois objetos. O espaco pareceria ser constituido por coisas
mais simples e, portanto, poderia ser conceituado por elas. Isso ndo funcionaria com a
argumentacdo de um espaco absoluto newtoniano, a saber, tdo logo que um raciocinio
semelhante poderia ser usado naquele. Entretanto, tampouco o espaco € algo fisico, o espaco é
uma intuicdo aprioristica, demandada para os principios da sensacdo, e ainda mais
profundamente, do entendimento.

No quarto ponto Kant (CRP A25/B39-40) aponta que

O espago é representado como uma grandeza infinita dada. Ora, ndo ha
duvidas que pensamos necessariamente qualquer conceito como uma
representacdo contida numa multiddo infinita de representacGes diferentes
possiveis (como sua caracteristica comum), por conseguinte, subsumindo-as;
porém, nenhum conceito, enquanto tal, pode ser pensado como se encerrasse
em si uma infinidade de representagdes. Todavia é assim que 0 espaco é
pensado (pois todas as partes do espacgo existem simultaneamente no espago
infinito). Portanto, a representacédo originaria de espaco € intuicdo a priori e
ndo conceito.

Embora o espaco tenha uma edifica¢do de infinitas partes inseridas nele, a representacdo do
espaco ndo deve ser conceitual. Os conceitos podem se estender infinitamente em paralelo, ou
seja, € possivel se ter um nimero infinitos de conceitos em um universo de conceitos, entretanto,
esses conceitos ndo podem deter um ndmero infinito de representacfes em si.

Vejamos como exemplo o conceito de homem: animal racional. Esse conceito, nao
contétm em si uma infinidade de representacdes, como dito ser possivel, entretanto é
visualizavel ja, que, quando se define homem como animal e racional, se utiliza outros dois
conceitos que constituem partes desse conceito. Isso significa que conceitos pressupde uma
explicacdo pelo que o constitui, porque “Se nossa representacdo do espaco fosse conceitual,
seriamos obrigados a representar cada um desses constituintes a fim de representar o espago em
si mesmo, assim como somos obrigados a representar o metal para representar 0 ouro”?
(JANIAK, p. 23, 2016).

25 “If our representation of space were conceptual, we would be required to represent each of these constituents
in order to represent space itself, just as we are required to represent metal in order to represent gold.” [Tradugéo
no corpo do texto nossa].
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Ora, afirma Kant, é justamente o inverso que ocorre com 0 espaco. O espago encerra
em si infinitas representagdes. Podemos falar de uma parte do espaco, e quando anexada ao
conjunto, continua sendo exposta, mas nao nos é permitido representar todas as partes do espaco
para constituir uma conceituacdo dele. “O espaco s6 pode ser uma intuigdo, visto conter em si
uma multiddo infinita de representacfes, 0 que seria impossivel se fosse um conceito, que é
apenas a representacdo comum de uma multiddo infinita de representagdes possiveis”
(PASCAL, p. 53-54, 2011).

Isso constitui, portanto, o espaco como uma intui¢do a priori, tendo em vista que: 1) as
partes do espago, necessariamente, demandam do espaco completo para serem representadas;
2) se 0 espaco precisa da representacdo de cada parte do espacgo para ser também representado,
entdo ele ndo poderia o ser, haja vista o fato de possuir infinitas partes, isso impede que 0 espacgo
seja conceitual, conforme proposto por Kant.

Esses quatro argumentos, portanto, tém o objetivo de fornecer a impossibilidade de o
espaco ser conceitual. O espaco ndo é um objeto, e sim uma intui¢do, que oferta possibilidade
de apreensdo de um objeto, como explicado por Kant no inicio de sua ET. O proximo passo do
autor € partir para o que ele chama de exposicao transcendental. Nesse caso Kant passa a expor
as decorréncias do espaco como intuicdo pura para a concepgao de juizos sintéticos a priori,
como a geometria, por exemplo.

Kant exple, portanto, a ideia da geometria enquanto ciéncia que determina
sinteticamente as propriedades, isso significa que a geometria produz conhecimento, e dessa
forma ndo é analitica, com propriedades tautoldgicas. Para que a geometria possa,
aprioristicamente, determinar sinteticamente as propriedades e, sendo essas propriedades
relativas ao espaco, Kant (CRP A25/B41) questiona-se, portanto:

Mas como poderd haver no espirito uma intuicdo externa que proceda 0s
proprios objetos e que permita determinar a priori 0 conceito destes? E
evidente que sé na medida em que se situa no simplesmente no sujeito, como
forma do sentido externo em geral, ou seja, enquanto propriedade formal do
sujeito de ser afetado por objetos e, assim, obter uma representacéo imediata
dos objetos, ou seja, uma intuicéo.

Na propria resposta proporcionada pelo filésofo ja é possivel a percepcdo da decorréncia
transcendental da nocdo de espaco como forma aprioristica. O espago € uma espécie de
instancia subjetiva do sujeito, ndo algo pertencente aos objetos do mundo, tampouco do mundo
em si.

Sendo as proposi¢des geométricas anteriores ainda as relagfes conceituais, e para que
essas proposicdes geometricas que fundamentam uma nogdo de juizo aprioristico, ha

substancialmente a necessidade de o espago ser constituido como anterior. Como aspecto
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metafisico fundamentam-se as propriedades do espaco, como transcendentais as decorréncias
do fato de o espago ser uma intuigdo pura. O espaco &, portanto, “uma forma do sentido externo
em geral, ou seja, enquanto propriedade formal do sujeito de ser afetado por objetos e, assim,

obter uma representacdo imediata dos objetos exteriores, ou seja, uma intuicao [...]”

(BETTENCOURT, p. 42, 2008).

2.4 A definicio de tempo em Kant

Tanto quanto feito para elucidar a concepcao de espaco, é feito para o tempo. Kant
fundamenta uma nocdo explicativa para o tempo em cinco pontos, todos fundamentados em
uma exposicdo metafisica, para depois partir para uma apresentacdo transcendental do tempo
como, também, uma forma pura da sensibilidade, isto €, uma condicéo para a possibilidade de
apreensdo do mundo. As explicacdes, portanto, fundam-se nessas duas divisdes, de forma
analoga a concepcdo de espaco.

De forma mais direta, Kant inicia ja em A30/B46 as definicdes metafisicas do tempo,
com o primeiro ponto afirmando que, de forma similar com o que acontece com 0 espago, 0
tempo ndo pode ser abstraido das experiéncias, haja vista a necessidade do tempo para que
tenhamos tanto a compreensdo de simultaneidade, quanto a compreensdo de sucessividade das
coisas do mundo. E pressuposto o tempo para que haja um movimento no mundo, é necessaria
a fluidez do tempo para que, a partir da percepcao, possamos abstrair a movimentacdo temporal.
Por isso ¢ afirmado que

O tempo ndo é um conceito empirico que derive de uma experiéncia qualquer.
Porque nem a simultaneidade nem a sucessdo surgiriam na percepcéo se a
representacdo do tempo ndo fosse seu fundamento a priori. S6 pressupondo-
a podemos representar-nos que uma coisa existe num s6 e mesmo tempo
(simultaneamente), ou em tempos diferentes (sucessivamente). (KANT, CRP
A30/B46)

Esse argumento € o inicial a fim de provar o espaco como forma pura da sensibilidade.
O segundo argumento ja vai um pouco mais longe e aponta o proprio tempo como fundamento
das intui¢des, que de alguma forma ¢ a decorréncia da primeira argumentacéo, tendo a tendo a
consciéncia de que a sucessividade e a simultaneidade s6 poderiam se dar no tempo. Como
explicacdo Kant (CRP A31/B46) descreve:

N&o se pode suprimir o proprio tempo em relacdo aos fendbmenos em geral,
embora se possam perfeitamente abstrair os fendmenos do tempo. O tempo ¢,
pois, dado a priori. Somente nele é possivel toda a realidade dos fenémenos.
De todos estes se pode prescindir, mas o tempo (enquanto condicdo geral da
possibilidade) ndo pode ser suprimido.
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Nesse caso, a explicacdo da a nota de que é impossivel retirar a nogdo de tempo de
qualquer que seja a relagdo fenoménica, isto é, qualquer que seja a percepgdo dos fenémenos,
é impossivel que se suprima dela a nocdo de tempo. Entretanto, é possivel sim, em um recorte
de tempo em que nele estejam inseridos os fendmenos. O tempo necessita, portanto, de uma
nocgdo primeira em relacdo a percepcdo dos fendmenos, e para isso precisa ser a priori. O tempo
n&o pode ser removido de qualquer que seja a percepg¢éo fenoménica, porque qualquer que seja
a percepcao, ela deve estar ou em simultaneidade temporal, ou em sucessividade, dependendo
da relacédo de percepcéo.

No terceiro ponto, a fim de explicar as relacdes de tempo, Kant continua na explicitacéo
da necessidade do apriorismo do tempo. E necessario que o tempo seja uma condicao a priori
do conhecimento, considerando que dele flui possibilidade de principios auto evidentes da
prépria relacdo de tempo. Tal como exemplificado no excerto de que

O tempo tem apenas uma dimenséo; tempos diferentes ndo sdo simultaneos,
mas sucessivos (tal como espacos diferentes ndo sdo sucessivos, mas
simultaneos). Estes principios ndo podem ser extraidos da experiéncia, porque
esta ndo lhes concederia nem rigorosa universalidade nem certeza apoditica.
(KANT, CRP A31/B47)

Aqui € apresentado o tempo como algo uno, sem a possibilidade de uma simultaneidade
temporal que se abstrai, por exemplo, de uma concepcao relativistica das coisas. O tempo é um
s0, e sucessivo; ele flui em uma escala Unica para todos. J& 0 espaco € o contrario, nunca sucede
a si mesmo, ele é fixo, de forma que s6 é possivel recortes espaciais que estejam em
simultaneidade, ha s6 um grande espaco em que dele se podem fazer recortes, no tempo, hd um
momento temporal que é sucedido pelo proximo, e jamais encontram-se em paralelo. 1sso,
segundo Kant, ndo pode ser abstraido da experiéncia porque é pressuposto por ela. Por isso
[...] os principios apoditicos das relagdes de tempo ou os axiomas do tempo em geral, devem
ter valor de regra, na medida em que séo condi¢Oes da possibilidade da experiéncia e, portanto,
nos instruem antes e ndo mediante tal experiéncia” (BETTENCOURT, p. 39, 2008).

O quarto ponto apresenta a ideia de que 0 tempo ndo pode ser um conceito. 1sso s6 vem
a fim de sustentar ainda mais a ideia do tempo como a priori. H& necessidade de que o tempo
seja uma forma pura da intuicdo. “Tempos diferentes sdo unicamente partes de um mesmo
tempo. Ora a representacdo que sO pode dar-se através de um unico objeto ¢ uma intui¢do.”
(CRP A31/B47). E partindo de tal perspectiva apenas verifica-se uma conexao com a
argumentacdo antecedente, partindo de decorréncias logicas. Existe um tempo, e parcelas
temporais sdo abstraidas desse grande bloco. No tocante a no¢ao de que uma representagéo de

um Unico objeto é uma intuicdo, é um resgate as defini¢cdes preliminares que iniciam a estética;
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0 tempo, como ndo é um conceito, funciona de forma a constituir as intui¢des da sensibilidade.
Uma representacdo de um unico objeto do mundo, por si s6, € uma intui¢do, uma intui¢do do
fendmeno, e isso ndo constitui nem mesmo um conceito do objeto, porque o conceito demanda
que a intuicdo seja levada ao ambito do entendimento.

A segunda parte da quarta exposi¢do metafisica segue uma proposta mais direta. Nisso
insurge um adendo a primeira parte, ambas focando na elucidacdo do tempo como algo néo
conceitual. Para tanto, descreve Kant (CRP A32/B47):

E também ndo se poderia derivar de um conceito universal a proposicéo,
segundo a qual, tempos diferentes ndo podem ser simultaneos. Esta
proposicdo é sintética e ndo pode ser unicamente proveniente de conceitos.
Est4, portanto, imediatamente contida na intuicdo e na representacdo do
tempo.

Como ja dito, tempos diferentes ndo podem ser simultaneos, pelo contrario, sdo sucessivos. A
sucessdo temporal s6 pode ser percebida, conforme indica Kant, de forma sintética, isso
funciona de forma a indicar que uma propriedade intrinseca do tempo ndo poderia ser percebida
através de um conceito do tempo, somente atraves de sua experiéncia. E como a sucesséo ocorre
inevitavelmente, ela contém-se na intuicéo, e por consequéncia, na representacao do tempo. Em
resumo do quarto argumento, “O tempo ndo possui propriedades subsuntivas de um conceito,
pelas quais 0s objetos sdo reunidos sob um termo geral, mas, antes, as propriedades de uma
intuicdo que coordena os objetos em uma intuicdo singular” (CAYGILL, p. 306, 2000).

Um quinto, e Gltimo, argumento em defesa do tempo enquanto intuicdo pura a priori
fundamenta-se em um principio da infinitude do tempo. Qualquer que seja o periodo temporal
recortado a fim de se expor sobre, este periodo precisa, necessariamente, estar inserido em um
contexto mais amplo, nesse caso, um tempo maior e Unico. O argumento se constitui
integralmente na seguinte proposta:

A infinitude do tempo nada mais significa que qualquer grandeza determinada
de tempo é somente possivel por limitagdes de um tempo Gnico, que lhe serve
de fundamento. Portanto, a representacéo originaria do tempo tera de ser dada
como ilimitada. Sempre que, porém, as proprias partes e toda a magnitude de
um objeto sé possam representar-se de uma maneira determinada por
limitacdo, a sua representacdo integral ndo tem que ser dada por conceitos,
(pois estes s6 contém representacdes parciais); é preciso que haja uma intuicdo
imediata que Ihes sirva de fundamento. (KANT, CRP A32/B47-48)

A primeira parte dessa exposigéo ja foi mencionada acima, e de forma mais direta € o
que foi explicado. A segunda parte da argumentacdo kantiana vem em decorréncia da primeira,
mas além disso, a nogdo de tempo ilimitado também é sustentada na prerrogativa de que

podemos recortar qualquer que seja o periodo temporal, seja no passado, no presente ou no
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futuro, e por podermos postular essas nogdes, ja pressupomos uma perspectiva ilimitada do
tempo.

Dessa forma, s6 podemos também questionar partes limitadas do tempo, o que néo
permite que a representacao geral, universal, do espaco, se dé através de um conceito, pois esses
conceitos s6 podem ser formulados da percep¢do de periodos temporais, ndo do tempo como
um todo. Isso justifica o préprio tempo como uma intuicdo que fundamenta a sensibilidade. O
quinto argumento, segundo Caygill (p. 307, 2000), indica que Kant

[...] concorda gque o tempo € ilimitado e que determinadas grandezas de tempo
‘s6 sdo possiveis através de limitacdes de um tempo tnico que lhe serve de
fundamento’ (A 32/B 48); ndo localiza, porém, esse tempo ilimitado no
empireo mas no ‘sentido interno’ que esta na base de todas as aparéncias em
determinados tempos (A 33/B 50).

No tocante a exposicdo transcendental do tempo, Kant se faz bem mais sucinto em
relacdo & mesma exposic¢ao concernente ao espaco. Um pequeno paragrafo se pde a apresentar
as decorréncias do tempo como forma pura da sensibilidade a priori, nesse caso, as decorréncias
transcendentais do tempo. De forma analoga ao espaco, quando Kant cita Exposicéo
Transcendental do Conceito de Tempo, ele ndo remete necessariamente a nogéo de que tempo
é um conceito, mas usa o termo para referir-se a uma representac&o?®.

Uma decorréncia direta, e ja tratada, da necessidade do tempo como forma pura € a
propria decorréncia do movimento: “[...] o conceito de mudanga, ¢ com ele o conceito de
movimento (como mudangca de lugar) sé é possivel na representacdo do tempo e mediante esta
[...]” (KANT, CRP A32/B48). Tal fato é relativamente l6gico de se compreender, haja vista a
necessidade do tempo para que haja, factualmente, um movimento das coisas. Isso implica
necessariamente o fato de o tempo ser uma forma pura da sensibilidade a priori, porque nenhum
conceito jamais permitiria compreender a relacdo de movimento; 0s conceitos demandam
intuicBes sensiveis para que se constituam?’.

Kant ainda se posta a exemplificar uma noc¢éo direta da decorréncia do tempo enquanto
forma pura, e para tanto utiliza elementos contraditérios em relagédo ao tempo, que ndo poderiam
ser objetos conceituais. A existéncia e inexisténcia de uma mesma coisa em determinado lugar
ndo pode ser analisada conceitualmente sendo depois de uma verificacdo da ocorréncia dentro

de um determinado periodo de tempo. Um rinoceronte correndo no campo, e a hdo existéncia

% Vide nota 20.

27 Como demonstrado nas definigOes iniciais, a sensibilidade oferta intuicdes, que sdo pensadas pela faculdade do
entendimento e, sim, a partir dai, sdo gerados conceitos. Portanto, a sensibilidade é requerida para a formulagéo
de conceitos, e para a prépria sensibilidade séo requeridas as formas puras que ordenam a percepgao sensivel.
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de um rinoceronte correndo no mesmo campo, sO pode se dar em perspectivas temporais

diferentes, e isso é capaz de dar vasdo a ndo contradicdo logica, de forma sintética a priori.

2.5 Consideracodes Parciais

Das definicdes iniciais da ET até as exposi¢des das formas puras, Kant apresenta uma
argumentacdo metodica e bem fundamentada. Todas as decorréncias sdo interligadas e, ndo
despropositadamente, sdo necessarias para a compreensdo das definicdes sobre o Espaco e
Tempo. Neste capitulo objetivamos expor analiticamente justamente estas definiges. E sabido
que Kant discorre sobre outras coisas mais, dentro do capitulo da ET, entretanto nos interessa
o foco exclusivo nesta determinada area, que em trabalho posterior se contrastara com o espaco-
tempo einsteiniano.

Antes de mais nada, ainda cabe uma importante defini¢do, a fim de comparar com as
préprias teorias que influenciaram as elucubracgdes kantianas. A nogéo acerca do espacgo e do
tempo em Kant é uma resposta a divisdo entre as perspectivas de espaco e tempo tanto de
Newton quando de Leibniz. O espago nédo é algo fisico, estritamente, como defende Newton,
tampouco o tempo o €, como alguns objetam?®. Kant defende, que, tanto espago quanto tempo
sdo factualmente coisas reais, mas ndo empiricas. O tempo possui uma realidade subjetiva, que
remete a experiéncia interna do sujeito; funciona como forma da experiéncia interna.

O espaco é uma forma da experiéncia externa, que possibilitard a interpretacdo dos
fendmenos, que de forma alguma é externa ao sujeito. A ordenacéo da matéria é proporcionada
pela forma do espaco, tanto quanto do tempo, de forma interna. E o conjunto das formas puras
que possibilita sensacdo dos fenbmenos.

Além disso, € visivel o fato de Kant sair de uma esfera realista/empirista e misturar as
coisas dentro de sua perspectiva tedrica. Espaco e tempo sdo condi¢des de possibilidade da
percepcao, e por isso formas puras a priori. Nao séo fisicas, justamente por isso tem seus
pressupostos fundamentados metafisicamente, 0 que aproxima a teoria de uma concepgao
leibniziana. O distanciamento vem no fato de, tanto espaco quanto tempo ndo possuirem uma
realidade relativa, sdo absolutos, porque so absolutos se constituem enquanto formas puras, e
ndo conceitos, e isso aproxima a teoria de uma perspectiva newtoniana. No fundo, ha um
distanciamento teorico de ambos 0s autores, para que as duas ideias possam ser utilizadas em

uma formulagdo nova.

28 No paragrafo sete (87) da ET, denominado Explicagdo, Kant apresenta uma possivel objecdo a natureza do
tempo, tendo o tempo como algo fisico.
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E nessa guinada para um viés metafisico que Kant se pde a defender as nogdes de espago
e tempo enquanto formas puras, enquanto fundamentos da concep¢do humana sobre os

fenbmenos.

Espaco e tempo, ele objetara, sdo pressupostos em todas nossas experiéncias
de eventos temporais e espaciais. Nos ndo podemos perceber eventos sem
arranjo espacial e coordenacdo temporal. Espaco e tempo ndo podem,
portanto, ser derivados de nossas experiéncias dos eventos espaciais e
temporais. A saida, assim pareceu a Kant, estava em considerar 0 espaco e
tempo como formas puras da intuicdo. Tempo e espaco sdo condigdes
necessarias a priori da possibilidade da experiéncia. (WEINERT,2005, p.
586)%

E diante da exposicao kantiana acerca do espaco e tempo nos parece que a questdo assumira
um fundamento e uma precisdo maior sobre a real compreensdo do mundo. As formas puras
soam de fato como pressupostos humanos e intimamente relacionados com a percepgéo. No
decorrer do desenvolvimento cientifico, entretanto, a concepgéo newtoniana continuou com um
aporte bastante defendido, por conta de seu teor pratico, e a nocéo filosofica de Kant teve um

aporte mais influenciador no @mbito do préprio estudo da filosofia.

29 «“Space and time, he objected , are presupposed in all our experiences of temporal and spatial events. We cannot
perceive events without spatial arrangement and temporal coordination. Space and time can therefore not be
derived from our experiences of spatial and temporal events. The way out, so it seemed to Kant, was to regard
space and time as pure forms of intuition. Time and space are necessary a priori conditions of the possibility of
experience” [Tradugdo no corpo do texto nossal.
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3 Sobre o Espago-Tempo em Einstein

3.1 Consideracdes sobre a fisica precedente a Einstein

A fisica precedente a Einstein é vasta. H4 todo um desenvolvimento historico dos
principios da disciplina, que pode abarcar desde nocGes matematicas e geométricas ja nos
gregos e arabes de um principio classico. E importante destacar que as consideragdes a serem
abordadas aludem exclusivamente a nogdes de mecanica classica e as decorréncias da fundacao
de um eletromagnetismo, ndo fundamentadas nessa mecanica, sem que se remeta objetivamente
a uma historia da fisica no tocante as explanagc6es espaco-temporais que antecedem.

Uma exposicao clarificada da fisica moderna, ainda assim ndo pormenorizada, é
necessaria para compreender o que levou posteriormente Einstein a sua fundamentacao teorica.
E importante, embora no seja de cunho expressamente filosofico, um relato breve e claro sobre
os fundamentos de uma corrente de analise do mundo fisico fundamentada na modernidade.
Ainda é importante destacar que 0s pressupostos basicos das decorréncias espaco-temporais
continuam remetendo aos expoentes da propria ciéncia fisica, sem que a teoria kantiana abale
as nogdes da ciéncia. Entretanto, as proprias conjecturas kantianas sobre o espaco e tempo nédo
sdo desestruturantes no tocante ao que é feito com a fisica, é apenas um fundamento filosé6fico
para 0 que, por pressuposicao, a teoria cientifica tem de considerar como existente.

Como panorama geral, agora sim é necessario tomar por principio o filésofo e fisico
Galileu Galilei, que sera responsavel por uma teorizacdo importante sobre 0 movimento dos
corpos, que por consequéncia esta intimamente ligado a questdes espago-temporais®. De forma
resumida, a teoria de Galileu sobre 0 movimento contrasta com a no¢do de senso comum
propaga desde Aristételes, que consiste na ideia de que sé existe movimento em um corpo se
uma forca atuar sobre este corpo, e a manutencao deste movimento necessita que se mantenha
uma forca atuando sobre este corpo, isto é, sem uma forca sendo exercida sobre um corpo, 0
COrpo estaria em repouso.

Esta nocdo parece muito intuitiva, especialmente quando Galileu a condiciona como
equivocada, apresentando, para sua época, uma teoria muito mais abstrata e de dificil

comprovacao, mas que ao longo do tempo se mostrou correta. Para Galileu,

30 H4, certamente, precedentes a Galileu Galilei tdo importantes quanto, como Ptolomeu ou Copérnico, mas,
novamente, por viés metodolédgico, pautemos um principio mais proximo, que concatene substancialmente as
ideias e ndo deixe a desejar na introdugdo do assunto que se pretende expor, que factualmente é a relatividade
einsteiniana.
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Quando um objeto se move com velocidade constante, ele ir continuar assim
por toda eternidade se ndo for exercida sobre ele uma forca total ou resultante.
N&o é, portanto, necessario que haja uma forca exercida sobre o corpo para
que ele mantenha-se em movimento. Para o italiano, o repouso nédo é o estado
‘natural’ dos objetos. Para Galileu, ndo ha qualquer diferenca fisica entre um
corpo em repouso e outro idéntico, desde que esteja em movimento uniforme.
(DAMASIO; RICCI, 2009, p. 09)

Essa nogdo galileana causa algumas estranhezas, especialmente pelo fato de que nao ha
uma diferencga substancial entre o repouso e o movimento constante. O que definira uma
distingdo entre um e outro € o referencial de observacao: isto é, em relacéo a certas coisas, algo
pode estar em movimento, enquanto a outras, em repouso. Dois rinocerontes correndo em um
campo a uma velocidade de 20 quilémetros por hora estdo em repouso em relacdo a si, ja que
ambos estéo igualmente lado a lado em uma velocidade exata, mas em movimento em relagéo
ao campo em que correm, ou em relagcdo a um terceiro rinoceronte que, por ndo ser adepto a
uma vida fitness, opta por permanecer em repouso em relacdo aos companheiros acelerados.

Outro, e possivelmente o maior expoente da fisica moderna, foi Isaac Newton, que ja
teve sua perspectiva espaco temporal descrita no primeiro capitulo deste texto. Agora, sem
entrar em detalhes a fundo em relagdo a nocéo espaco-temporal, apresentaremos a decorréncia
da fisica galileana através do proprio desenvolvimento da mecanica newtoniana. O
desenvolvimento das trés leis newtonianas acerca do movimento sdo um complemento direto a
teoria do movimento galileana, e o conjunto da obra € principiado pelo que se conhece como
principio da relatividade de Galileu.

Esse principio de relatividade galileano € reformulado de modo que, para Newton,
tenhamos que assumir um referencial inercial, que ndo esteja acelerado, o que de fato facilita
as coisas no tocante a observacdo. Ndo é de todo interessante expor metodicamente a
conceituacdo newtoniana elaborada para definir um referencial inercial, mas é importante
explicitar o que isso implica em sua teoria, haja vista que € parte importante da mecanica
classica, e sera igualmente importante nas teorias subsequentes.

Newton toma a teorizagdo galileana sobre o movimento e injeta mais dados, no tocante
a nogdo de referenciais inerciais como base de anélise do movimento, sejam eles quais forem,
desde que sejam inerciais. Para uma melhor visualiza¢do, € interessante recordar que 0S
problemas que envolvem automdveis, coisa bastante recorrente em dinamicas fisicas, toma
como ponto de referéncia um objeto inercial para facilitar os célculos; isto &, podemos tomar o

ponto inicial do automdvel como referencial base para se calcular o deslocamento, por exemplo.
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O mesmo pode ocorrer em objetos que se ausentam da Terra, e esse aspecto é fundamental
dentro da teoria da gravitac&o®!, de Newton.

Essa perspectiva mecanica foi capaz de explicar e possibilitar o desenvolvimento de
uma aplicabilidade fisica em um nivel inimaginavel para sua época. N&o a toa, Newton foi
considerado um grande génio e sua nogao espago-temporal continuou com acentuada relevancia
tedrica, mesmo ap6s os desenvolvimentos kantianos. As questdes inseridas na mecanica
classica estavam tdo bem alinhadas que parecia, de algum modo, que a fisica estava proxima
de uma explicacdo substancial sobre o universo fisico e seu comportamento. Entretanto, ainda
houve alguma decorréncia tedrica posterior a Newton que acabou mudando um pouco essa
nocdo, e levando a prépria fisica a uma reformulagéo conceitual.

Mas antes dessa exposicdo é necessario apontar os teoricos posteriores a Newton que
desenvolveram ainda mais alguns campos da ciéncia da fisica. A mecéanica classica ainda é
capaz de dispor de explicacdes suficientes para 0 comportamento de ondas sonoras, por
exemplo, que embora ndo transporte matéria, gera movimento, e este pode ser analisado. O
deslocamento de uma onda em um meio pode ser um fenémeno analisado da mesma forma que
o deslocamento de qualquer objeto em um meio.

Em se tratando de ondas sonoras as coisas caminham relativamente bem, ha um meio
bem definido e uma velocidade ja conhecida. O problema surge quando se trata da natureza da
luz. Ja com a consciéncia de que a luz ndo possuia uma velocidade infinita®?, Newton apresenta
um trabalho indicando que a luz é composta por particulas, e dessa forma podendo ser
subsumida no escopo da sua teoria mecanica. Essa acepc¢ao talvez tenha sido uma das poucas a
que o fisico ndo granjeou sucesso com seus contemporaneos, haja vista a teorizacéo de Hyugens
determinando que a luz, assim como o0 som, era composta por ondas. Nao obstante, a noc¢ao da
luz como onda foi comprovada a partir do experimento da dupla fenda produzido por Thomas
Young, mas isso somente no século XIX.

Engana-se, poréem, quem pensa que as questdes acerca da natureza da luz cessaram com
essa descoberta. Com estudos acerca da eletricidade e magnetismo, fomentados especialmente
por J. C. Maxwell®* no séc. XIX, acabou proporcionando algumas explicacdes ainda mais

contundentes sobre o conjunto dessas teorias, e que posteriormente incidiu diretamente na

3L A teoria da gravitagdo universal, de Newton, indica que os corpos presentes no espacgo exercem uma forca de
atracdo entre si, pelo fato de serem dotados de massa. Nesse caso, quanto mais massa um corpo possuir, mais ele
atrai os corpos a sua volta, e quanto mais longa a distancia entre os corpos, menor é a forga de atragao.

32 Proveniente das pesquisas de Ole C. Rgmer em relagdo a observagéo de Japiter

33 Outro nome importante da area do eletromagnetismo, e o responsavel pela nogdo de campo eletromagnético,
tratado como linhas de forca, foi Michael Faraday. O desenvolvimento tedrico € concatenado em de Maxwell, e
por isso apenas este € mencionado no corpo do texto, semelhante ao feito com Galileu e Newton.
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explicacdo sobre o comportamento da luz. Uma das equacdes desenvolvidas por Maxwell, em
relacdo a teorizacdo sobre o campo eletromagnético foi o de prever a existéncia de ondas
eletromagnéticas, que se moviam a uma velocidade de 300.000km/s3*, o que gerou a
surpreendente conjectura de que a propria luz é uma onda do tipo eletromagnética®.

Essas descobertas referentes a natureza da luz, e ainda além, o avango de um estudo do
escopo fisico em que ndo vigorava a analise mecanica classica acabou gerando algum
desconforto, mas nada que abalasse substancialmente a confianca desses fisicos. E bastante
famosa a afirmacdo de Lorde Kelvin, em 1900, de que a fisica estava praticamente concluida,
excetuando dois pequenos problemas: o primeiro no tocante ao espectro de radiacdo de um
corpo negro; o segundo relativo a ndo confirmacéo da existéncia de uma substancia permeando
0 espaco, que era chamada de éter. Entretanto ndo poderia ser mais diferente:

A declaragdo de Lorde Kelvin foi tdo inocente quanto visionaria, pois a
dissipagao dessas ‘nuvens’ conduziu as duas maiores teorias do século XX. A
primeira delas é a mecénica quantica [...], Ja a dissipagdo da segunda ‘nuvem’
levou a uma teoria tdo bela quanto suas consequéncias sdo esquisitas. O
proponente da teoria que iria dissipar a segunda ‘nuvem’ mencionada por
Lorde Kelvin é o mais famoso cientista de todos os tempos. Albert Einstein.
(DAMASIO; RICCI, 2009, p. 18).

Neste caso nos interessa a dissipacdo desta segunda nuvem, que deu vazdo a teoria da
relatividade.

Pois bem; com avangos contundentes da fisica, tanto na mecénica de Newton quanto
no eletromagnetismo de Maxwell, uma visdo de uma fisica fechada, uma disciplina
praticamente concluida, ganhando forca, com pequenos problemas a serem solucionados,
constituia-se toda uma linha de pensamento na parte final do século X1X. Maxwell ja havia
concluido que a luz é uma onda eletromagnética e propaga-se a uma velocidade de 300.000km/s
no vacuo, e seu raciocinio para tanto é descrito por Bernstein (1975, p. 39):

[...] se um objeto eletricamente carregado for posto a vibrar, parte do campo
magnético que circunda a carga se destacara desta e passara a propagar-se sob
forma de onda. Essa onda, diversamente do que ocorre com as ondas sonoras
e Com as que se propagam na agua, propagar-se-do, segundo as equacdes de
Maxwell, no espaco vazio, isto &, no vacuo total.

34 Valor aproximado ao que fora proposto por Rgmer, anteriormente, para a velocidade de locomogéo da luz.

% Tal revisdo tedrica exposta pode causar algum desconforto ao leitor, dando a sensagdo de incompletude.
Esclarecemos, entretanto, que esse vai-e-vem tedrico é fundamental para a interpretacdo da teoria einsteiniana,
haja vista que os desenvolvimentos da fisica nem sempre foram estritamente lineares, e de duas teorias um tanto
diferentes é que surgem os problemas que levar&o Einstein a seu desenvolvimento tedrico. E quando, partindo de
pressupostos da mecanica classica para se tentar estudar o eletromagnetismo, que estranhezas suscitam e a fisica
sofre uma revolugdo no seu modo de pensar. Portanto justifica-se, assim, a necessidade de uma intercalacéo
expositiva, saindo da mecénica, entrando no eletromagnetismo e fundamentando o encontro de ambas para a
exposicao dos problemas.
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E importante ressaltar o fato de ser no vacuo, esse movimento da luz, haja vista que isso
foi, de alguma forma, abominado pelos fisicos modernos. A ideia é de que a luz, enquanto onda,
precisa se propagar por um meio também, e portanto o espaco, ja que a luz se propaga em todo
universo, deve ser preenchido por algo que possibilite essa locomocédo. Essa foi, de forma
extremamente simplificada, assim como quase toda esta exposicdo, a perspectiva dos
contemporaneos de Maxwell. Essa substancia que permearia todo o espaco e possibilitaria a
propagacao das ondas eletromagnéticas seria, como ja supracitado, a nogéo de éter, que possui
uma conceituacao histdrica, mas sem muita importancia para a nossa finalidade, haja vista que
ja h&d uma compreensdo do que se pensava enquanto éter e qual sua finalidade.

Havia, portanto, a necessidade de provar a existéncia desse éter, dessa forma se
resolveria um problema, a propria disposicdo de que a luz se movia no vacuo, 0 que era
naturalmente esquisito, tendo em mente que ha necessidade de um meio para que uma onda se
propague. Aqui entra em questdo o principio do problema que suscitara a relatividade
einsteiniana, e comeca com a falha de Albert Michelson e Edward Morley.

A partir de um aparelho chamado interferémetro, esses fisicos tentaram encontrar
padrdes de interferéncia das ondas propagadas em direcdo ao aparelho. Quando projetado em
determinada posicdo, os padrdes de interferéncia deveriam divergir de outra forma de
disposicao do aparelho; para ser mais claro, se o aparelho, tendo sido testado em posigdes 90°
divergentes, e os padrdes de interferéncia fossem constatados alterados, entdo havia a
probabilidade de interferéncia do meio na propagacédo dessas ondas, e assim estar-se-ia perto
de fundamentar a existéncia fisica do éter. Entretanto, ndo houve mudanca alguma no padrédo
de interferéncia e a Unica constatacdo foi a da possibilidade de ndo existéncia do éter, o que
colocaria as préprias equacdes de Maxwell em problemas, pois ndo se havia uma nocao
referencial para a medic3o da velocidade do deslocamento da luz*®.

Tal relato ja é suficiente para que se possa pular para um proximo nivel, e aproximarmo-
nos substancialmente da teoria einsteiniana. Com o passar do tempo a fisica acabou evoluindo
e encontrando alguns problemas, que chegaram até Einstein do mesmo modo que Michelson e
Morley haviam deixado. Esse problema em relagéo a natureza da luz ainda foi questido de
discusséo, e acabou fomentando uma nova estrutura espago temporal. E como vimos, quase
tudo que foi feito pela fisica, especialmente na fisica moderna, pressupunha uma
correspondéncia que demandasse o conhecimento empirico, e ndo podia ser diferente, j& que a

fisica € uma ciéncia empirico-matematica por base. E embora assim seja, foi uma teoria sem

36 Essa abordagem histérica pode ser encontrada nas obras de Heisenberg, Ray, Einfeld e Einstein, citadas nas
referéncias, mas uma obra em especial, que muito bem trata essa questdo, é o texto de Damasio e Ricci.
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muito comprometimento com a prova empirica que transformou nossa maneira de conceber o

espaco e 0 tempo, nesse caso: espago-tempo.

3.2 A Teoria da Relatividade Einsteniana

Se fizermos um exercicio historico e retornarmos virtualmente até o inicio do século
XX nos depararemos com a ciéncia da fisica do modelo do que fora apresentado no subcapitulo
antecedente. Enquanto estudantes de filosofia, gostariamos de aprender efetivamente como se
comporta o universo, e para isso recorreremos aos pressupostos fisicos modernos.

Ja com o indicativo de que a luz se move pelo universo a uma velocidade bastante
elevada,