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Resumo

Substantivismo e relacionismo sao doutrinas rivais sobre a natureza
do espago-tempo. O debate que envolve essas teorias ¢ classico e
recebeu influéncia de autores como Aristoteles, Descartes, Leibniz,
Newton, Ernest Mach e muitos outros. Basicamente, os autores
defendem ou uma nogao de espago e tempo como ‘independentes’
ou uma no¢ao ‘relacional’, caso em que dependem de outros entes
para adquirir, por assim dizer, a sua constituigao ontologica. Este
artigo pretende ser uma apresentagao bem informada sobre o tema,
cobrindo topicos como o desenvolvimento historico, a relagao entre
espago, tempo e movimento, os argumentos neo-leibnizianos, as
respostas substantivistas aos desafios empiristas, as questoes que
se relacionam com a fisica contemporanea ¢ as razdes para advogar
quaisquer dessas doutrinas. Ao final, apresento um comentario de
carater geral sobre o debate, contemplando expectativas para o
futuro, argumentando em favor de uma postura eclética de caracter
conciliador, inspirada em Hinckfuss (1988), Earman (1989),
Rovelli (2017) e outros.

Palavras-chave
Substantivismo, relacionismo, Principio de Mach, Argumento do
Buraco, espago-tempo.

Abstract

Substantivism and relationalism are rival doctrines concerning
the nature of space-time. The debate surrounding these theories
is longstanding and has been shaped by thinkers such as Aristotle,
Descartes, Leibniz, Newton, Ernst Mach, and many others. Broadly
speaking, one may adopt either a conception of space and time as
independent entities or a relational conception, according to which
they depend on other entities for their ontological constitution. This
article offers a well-informed introduction to the topic, covering issues
such as its historical development, the relationship between space,
time, and motion, neo-Leibnizian arguments, substantivist responses
to empiricist challenges, and questions arising from contemporary
physics. It also examines the motivations for endorsing each of these
doctrines. Finally, T offer a general assessment of the debate, considering
future prospects and arguing in favour of an eclectic and conciliator

stance inspired by Hinckfuss (1988), Earman (1989), Rovelli (2017),
and others.

Keywords
Substantivism, relationalism, Mach’s Principle, the Hole
Argument, space—time.
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1 Substantivismo

O primeiro topico que devemos cobrir ¢ este: o que ¢ esta doutrina,
o substantivismo? O que professam os seus defensores, e porqué?
Veremos que o substantivismo tem uma heranga historica, mas deve
ser entendido como uma tese independente e atual, com contornos
proprios. Historicamente, o substantivismo remete a doutrina do
genio do [luminismo inglés, Isaac Newton (1643-1727). Segundo o
grande cientista, o espago e o tempo sao absolutos (Newton 1990: 7).
Sdo como, por assim dizer, 'pseudo-substancias', ndo sendo muito
claro o que se poderia entender por este conceito. Em uma interpre-
tagao possivel, espaco e tempo assemelham-se a substancias, porem,
nao adquirem, na filosofia newtoniana, o estatuto proprio de uma
substancia (cf. Hoefer et. al. 2021)." Assim, poder-se-ia pensar nesta
doutrina, o substantivismo, como uma versao contemporanea da tese
newtoniana, especialmente adaptada para o contexto das teorias da
relatividade. Mas essa estratégia de apresentagao esconde diferengas
entre semelhangas. Na versao newtoniana, o espago e o tempo sao
entes cuja existéncia necessaria se segue de propriedades divinas, tais
como, por exemplo, onipresenga e eternidade (Rynasiewicz, 2014).
O substantivismo contemporaneo, por sua vez, prescinde comple-
tamente de elementos teologicos presentes na filosofia newtoniana
(embora nao haja aqui nenhuma incompatibilidade). Espago e tempo
sao, em uma analogia importante usada pelo cientista inglés, o Sensoriun
Dei (Burtt 2003: 261), ou a sensibilidade com que Deus percebe o
mundo.’

1 Embora apenas o espago seja referido como pseudo-substéancia, o estatuto
absoluto do tempo na doutrina de Newton sugere um tratamento semelhante.

2 Na alegoria newtoniana, o espago ¢ o tempo sdo comparados a sensibilidade
(6rgao da sensagao) com que Deus percebe o mundo. Faz parte da doutrina do
Sensorium a ideia de que o espago ¢ uma manifestagao da infinitude e onipresenca
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2 Elton Marques

O filosofo que tornou corrente o termo 'substantivismo', ao que se
sabe, foi Sklar (1974), mas o primeiro uso de que se tem noticia nos
remete ao filosofo e logico de Cambridge, Ernest Johnson (1924: 79).
Johnson refere o espago absoluto como substantival (um neologis-
mo utilizado para a doutrina que atribui as posi¢oes espaciais dire-
tamente aos pontos no espago (cf. Logic, 1924. Part 3: "The Logical
Foundations of Science'), e para o espago derivado e dependente de
relagbes, o termo utilizado ¢ adjetival. 'Substantivismo' tem vindo
entao a designar o corpo de doutrinas que confere ao espago-tempo
o estatuto de uma 'substancia'.’ Mas o que significa, contudo, ter esse
estatuto ontologico — o de ser uma substancia? Ser uma substancia,
no contexto deste debate, esta relacionado com a admissao de inde-
pendéncia ontologica. Para satisfazer esse estatuto, espago e tempo
tém de ser como entidades adicionais no inventario do mundo, irre-
dutiveis e totalmente independentes (independéncia existencial) em

divinas, bem como o tempo uma manifestacio da sua eternidade. Em verdade,
no judaismo palestino do seculo 1dc., a palavra Makom ou lugar ¢ um dos nomes
atribuidos a Deus — Deus ¢ o lugar (Makom) do mundo, mas o mundo nao ¢ o seu
lugar (cf. Jammer 2010: 54-55). Na génese do absolutismo, teses teologicas como
essas obtinham prevaléncia, sobretudo na cabala judaica, mas também em autores
modernos como Henry More (1614-1687) e Isaac Barrow (1630-1677), o mestre
de Newton.

3 A nogdo de substancia, num sentido habitual, ¢ pensada como aplicando-se a
objetos fisicos —aqueles que ocupam lugar no espago e no tempo —, a exemplo de
cadeiras, mesas, relogios, etc. Todavia, a nogao técnica, tal como utilizada por filo-
sofos, admite um uso mais amplo. Veja-se por exemplo a nogao de substancia pen-
sante (res cogitans) em Descartes, que certamente demarca diferencas para o uso
habitual e cotidiano de 'substancia'. O conceito de substancia tem, além disso, um
longo historico na filosofia, e o leitor consciencioso ira encontrar nog¢ges diversas
que se relacionam de maneira sutil, embora diferentes em muitos aspectos. Assim,
Aristoteles, nas Categorias (Aristoteles 1963), trabalha com o conceito de substan-
cia em um sentido primeiro — orelha (o c3o) — e em um sentido segundo — os caes
em geral (cf.Robinson e Weir 2024). Ja Descartes define substancia como aquilo
que '¢ capaz de existir independentemente’, aquilo que 'existe por si mesmo' ou,
ainda, 'aquilo que existe de tal maneira que nao depende de outra coisa para existir'
(Descartes 1985, Volume 7: 44, 226; Volume 8, parte A: 24). Locke também apre-
senta a nogao de 'substancia’ de maneira semelhante. Segundo o empirista, o termo
designa uma espécie de substrato para as propriedades, que ndo podem existir sem
este 'alicerce'(Locke: II xxiii 2). Nesta entrada, a nogao cartesiana de substancia
sera adotada para esclarecer em que sentido espago e tempo podem ser substancias.
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Substantivismo e Relacionismo 3

relagao aos objetos, eventos e propriedades que ocorrem no espago
e no tempo. Doravante, neste artigo, pelo estatuto ontologico de
substancia, a ser atribuido ao espago tempo, significo este tipo fun-
damental de independéncia ontologica. E isso que, ao fim e ao cabo,
substantivismo significa, ainda nos dias de hoje.

Uma versao atrativa do substantivismo ¢ apresentada como um
realismo sobre 'pontos no espago-tempo'. Essa versao afirma a existén-
cia de pontos que nao dependem das relagdes entre objetos, eventos e
processos (Butterfield, 1989b: 1-2). Poder-se-ia dizer que o substan-
tivismo ¢ um absolutismo sobre pontos no espago-tempo, tomando
de emprestimo o conceito com o qual a tese newtoniana designava
essas entidades.* Convem esclarecer, entretanto, que o termo 'abso-
luto' ¢ ambiguo entre pelo menos trés sentidos independentes. Esses
sentidos sdo sugeridos por Friedman, e aplicam-se sem reservas ao
newtonianismo, mas nao ao substantivismo contemporaneo, sendo
alguns rejeitados por serem incompativeis com as teorias da relativi-

dade:

1. Espago e tempo enquanto existentes, independentes de objetos
e eventos (independéncia ontologica);

2. Espago e tempo como invariaveis, local e temporalmente (invaria-

bilidade local);

3. Espacgo e tempo como fixos e nao dinamicos — capazes de afetar
o movimento dos corpos sem por eles serem afetados (fixidade).

Segundo Friedman, os sentidos 1, 2 e 3 sao independentes, e alguem
poderia, por exemplo, negar 2 sem negar 1 ou 3 (Friedman, 1983:
65). Com efeito, apos a relatividade einsteiniana de 1905, parece
natural rejeitar que existam as quantidades absolutas que eram
prerrogativas newtonianas. No entanto, faca-se a ressalva de que a

4 Adeptos de alguma forma de absolutismo ou substantivismo sao, por exem-
plo, Pierre Gassendi, Newton, Samuel Clark, Butterfield, Rynasiewicz, Maudlin e
muitos outros. Na verdade, com o sucesso da fisica newtoniana, o absolutismo aca-
bou vitorioso por alguns século/s, sendo desafiado pontualmente até perder forgas
com o advento da relatividade. E de Gassendi a seguinte maxima: Ideo Videntur Locus
et Tempus non pendere a corporibus corporeaque adeo accidentia non esse, i.e., 'Assim eles,
0 espago e o tempo, ndo dependem dos corpos e do corpéreo, tal que nao sio aci-

dentes destes (apud Jammer 2010: 123).
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4 Elton Marques

teoria de Einstein ¢ compativel com pelo menos algumas quanti-
dades absolutas, como, por exemplo, os intervalos de espago-tem-
po. A fisica contemporanea, salvo interpretagdes desafiantes da rela-
tividade (Lorentz 1892, FitzGerald 1889, Builder 1971, Ives 1979,
Prokhovnik 1985, 1987 e 1988, Balashov 2000, Markosian 2004, e
Craig, Maudlin, Callender, Smith 2008), nao subscreve relagdes de
simultaneidade absoluta; apesar disso, continua a haver relagdes de
anterioridade e posterioridade absolutas (como, por exemplo, dentre
aqueles eventos que tém uma separagao do tipo-tempo — time-like —
no espago-tempo), alem das chamadas relagdes de absolute elsewhere
(eventos que tém uma separagao do tipo-espago — space—like — entre
si. Relativamente aos ultimos, dizemos que nao ha nenhuma relagao
causal possivel entre eles, uma vez que um sinal causal qualquer que
os pudesse conectar teria de viajar a velocidades maiores do que a
velocidade da luz, algo impossivel segundo a propria teoria.’

O sentido 3 em que o espago e o tempo podem ser absolutos
também merece, neste ensaio, um destaque particular, dada a expecta-
tiva newtoniana de poder demonstrar as componentes absolutas de
sua doutrina — espago, tempo e movimento absolutos. Newton nao
pensava poder erigir uma fisica puramente relacional, o que filosofos
e cientistas, especialmente os empiristas, munidos de doutrinas an-
ti-metafisicas do significado e da confirmagao, pensavam e pensam
ser o ideal. O cientista ingl¢s acreditava no que Mach considerava
uma 'monstruosidade metafisica’, como se referia ao espago e ao tem-
po newtonianos, no prefacio da segunda edi¢ao do seu livro mais
importante, A ciéncia da Mecdnica.® O grande desafio para o genio
inglés seria demonstrar ou provar aquilo que na sua fisica ocupava o
lugar de 'absoluto', e dentre as coisas que podemos mencionar com
esse estatuto, o 'movimento', considerado meramente relacional sob
influéncia, principalmente, de Galileu, tem um papel fundamental.

5 Um intervalo time-like consiste em uma separagao entre dois eventos no es-
pago-tempo. Eventos separados por intervalos destes podem estar relacionados
causalmente, uma vez que um evento pode influenciar o outro sem violar o limite
da velocidade da luz.

6 Este ¢ o trabalho mais importante de Mach, cujo original ¢ de 1883. Neste
livro, o autor procura ultrapassar a mecanica newtoniana, fundamentando, desde
as definigoes, uma fisica puramente relacional.

Compéndio em Linha de Problemas de Filosofia Analitica



Substantivismo e Relacionismo 5

/

E importante ressaltar a expectativa newtoniana de demonstrar a
disting¢do entre movimento absoluto e relativo. Por meio dessa demons-
tragao, Newton conseguiria que os conceitos de espago e tempo

/.

absolutos fossem aceites. E nesse contexto que 1 e 3 se relacionam,
sendo 1 o sentido substantivista propriamente dito —aquele que vamos
adotar como paradigma para o que 'substantivismo' significa.

Para terminar a primeira secgao, convem reforgar ainda este as-
pecto fundamental do substantivismo, no sentido acima apresentado:
a sua relagao com o realismo cientifico.” Numa das versoes mais sa-
lientes na literatura, o substantivismo torna-se um realismo sobre
a existéncia de pontos no espago-tempo, motivado, em grande me-
dida, pelos compromissos ontologicos das nossas melhores teorias
cientificas.® Segundo Buterffield (1988, 1989), temos um compro-
misso forte com entidades como pontos no espago-tempo porque
quantificamos sobre elas, explicita ou implicitamente, no contexto
das nossas melhores teorias:

O substantivismo ¢ a tese de que a nossa melhor teoria fisica nos compromete

com a existéncia de pontos no espago-tempo e, talvez, estejamos compro-

metidos com o espago-tempo como um todo, enquanto fusao mereologica
desses pontos. A popularidade dessa afirmagao reflete um crescimento do
realismo cientifico, principalmente a partir de meados dos anos 60. O realis-
mo cientifico ¢ a tese de que estamos comprometidos com aquelas entidades
ineliminaveis que sao referidas e/ou quantificadas em nossa melhor teoria
cientifica. E nossa melhor teoria sobre o espago-tempo, em geral, apresen-
ta-se quantificando sobre pontos no espago-tempo, ¢ nao ha nenhuma ressalva

acerca de como essas quantificagbes poderiam ser eliminadas. Como entusias-
ta do realismo cientifico, essa versdo do substantivismo parece-me atraente

(Butterfield, 1989b: 9).°

7E importante ressalvar que o realismo cientifico ¢ efetivamente uma das mo-
tivagdes teoricas para endossar o substantivismo, no sentido preciso e especifico
de 'independéncia ontologica'. Sobre haver invariabilidade (localidades absolutas
no espago ¢ no tempo) ou fixidade (espago-tempo nao-dinamico), realistas cienti-
ficos, como Butterfield, certamente nao o endossariam. Naturalmente, sendo os
sentidos de absoluto apresentados por Friedman logicamente independentes entre
si, nada na admissao de independéncia ontologica poderia nos comprometer com
teses descaracterizadoras das teorias da relatividade, como a 'fixidade' ou a 'localidade
absolutas'.

8 Para saber mais sobre 'compromisso ontologico', ver principalmente o classico
de Quine, no qual a nogao ¢ introduzida e discutida apropriadamente (1986).

9 Todas as tradugdes utilizadas neste artigo sio minhas, salvo quando houver
mengao em contrario.

Edicao de 2026



6 Elton Marques

Como se pode ver, o substantivismo ¢ muitas vezes uma opgao teorica
motivada pelo realismo cientifico, e o relacionismo tende a encontrar
a sua motiva¢ao no empirismo anti-metafisico e anti-realista, embora
haja muitas variaveis e isso ndo seja necessariamente imutavel.

1.1 Argumentos dinamicos

Ao considerar um balde suspenso por uma corda, Newton concebeu
seu celebre experimento mental, cujo poder explicativo se relaciona
com os sentidos 1 e 3 de absoluto, acima. Newton pensa poder ex-
plicar o comportamento da agua no balde, a0 mesmo tempo em que
'prova’ haver espago e movimento absolutos. Embora haja discordan-
cia entre os intérpretes acerca da melhor interpretagio para este ar-
gumento, uma maneira segura de compreende-lo consiste em recons-
truir a estrutura argumentativa da prova newtoniana, que ¢ dada na
seguinte diregao: prova-se a existéncia de movimento absoluto (pela
rotagao verdadeira da agua no balde) para, a seguir, argumentar que
este movimento nao faz sentido sem o espago absoluto (o espago abso-
luto ¢, nesse caso, o referencial em relagao ao qual a agua executa o
seu movimento rotacional).”” Como se sabe, o alvo principal dessas
consideragdes era o relacionismo de Descartes, em especial a sua
concepgao de espago e movimento (cf. Hoefer 2021; Rynasiewicz
2014). Contudo, se bem sucedido, o argumento dinamico dos principia
pode facilmente ser usado na recusa do relacionismo em geral.
Imagine-se um balde preenchido até a metade com agua, pendura-
do por uma corda que lhe da sustentagao. Imagine se agora que essa
corda ¢ torcida ate ao limite, quando depois ¢ solta. O balde tendera

10 Newton concebe a diferenca acima como uma diferenca entre 'movimento
verdadeiro' — aquele que ndo ¢ gerado nem alterado, mas impresso sobre o corpo
por alguma for¢a — ¢ movimento meramente aparente dos corpos — aquele que
pode ser gerado ou alterado sem que nenhuma forga lhe seja impressa. Como as
partes do espago imovel ndo estao disponiveis a observagao direta, a distingdo entre
os tipos acima ¢ muito dificil de realizar. Contudo, Newton aponta um critério:
os eféitos que distinguem o movimento absoluto e o relativo sdo as_for forcas que afastam
0s corpos do eixo de movimento circular. Nao existem tais forgas em um movimento circular
puramente relativo, mas, em um movimento circular verdadeiro e absoluto, elas sdo maiores
ou menores, conforme a quantidade do movimento. (Newton 1999, Scholium to the

Definitions)
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Substantivismo e Relacionismo 7

entdo a girar repetidas vezes, em sentido contrario. Apos alguns instan-
tes, o balde transmitira o seu movimento a agua, que apresentara um
comportamento de fuga (centrifugo) em relagao ao centro, a subir
pelas paredes do recipiente. Como explicava Newton o comporta-
mento da agua no balde, ou seja, como explicava o movimento da
agua enquanto efeito inercial observavel? Em um primeiro momento,
a agua e o balde estao em movimento relativo, e a superficie da agua,
por influéncia gravitacional da Terra, permanece em repouso. Num
segundo momento, quando o balde cessa seu movimento, a agua
avanga pela parede do recipiente, em um movimento rotacional a
formar uma concavidade. Para Newton, a agua exibe um comporta-
mento indicador de sua evolugao relativamente ao espago absoluto, o
comportamento tipico de um 'movimento verdadeiro', independente
de todo e qualquer outro sistema envolvido. Mach, talvez o maior
adversario de Newton nessa mateéria, atribui ao autor dos principia a
tese de que o comportamento da agua, quando a formar uma concavi-
dade, na experiéncia de pensamento em questao, prova a existéncia
do espago absoluto. O espago em si seria a unica referéncia para esse
movimento. Mas essa leitura do argumento ¢ considerada insufici-
ente por diversos autores (cf. Hoefer et. al. 2001). Ora, mesmo ex-
cluido o balde, seria possivel indicar outros referenciais, todos ma-
teriais. Quando consideramos o sistema envolvido no experimento
de Newton, alguns candidatos naturais ¢ um candidato metafisico
distinguem-se. Espaco, balde, Terra ou 'estrelas fixas' sio os candi-
datos em questao, dos quais o espago ¢ o tnico candidato metafisico
(ndo-empirico), i.e., postulado como elemento explicativo, apesar de
nao disponivel aos sentidos, direta ou indiretamente."

Segundo Dasgupta, Newton tentava explicar o porqué da agua
exibir esse comportamento, e a explicagao envolve um sentido privi-
legiado para o movimento rotacional (Dasgupta 2015). Basicamente,
o 'movimento verdadeiro' da agua se deixa mostrar por um efeito

11 Note se que, na ciéncia, ha muitas entidades nao acessiveis direta ou indi-
retamente aos sentidos. Algumas dessas entidades sdo aceitas na condi¢ao de uma
inferéncia pela melhor explicagdo, como, por exemplo, a materia escura. Apesar
de classificarmos entidades dessas como metafisicas, via de regra, a nio disponibi-
lidade a experiéncia imediata ndo se configura em uma condi¢io necessaria ou su-
ficiente para esse enquadramento, a exemplo do estatuto que tém entidades como
elétrons, campos etc.

Edicao de 2026



8 Elton Marques

sensivel, i.e., quando a subir pela parede do balde, a agua exibe um
efeito de inércia especifico, jamais observado em qualquer movimen-
to meramente relativo. Podemos, entao, distinguir esse movimento
de outros, como, por exemplo, a agua e o balde a moverem-se entre
si, ou ambos a moverem-se em relacao a Terra, etc. Num movimento
meramente relativo, tais efeitos jamais apareceriam. Essa interpre-
tacao parece natural a luz das palavras do proprio Newton, o qual
reconhecera, na forga centrifuga, o sinal distintivo de um 'movimen-
to verdadeiro': 'os efeitos que distinguem o movimento absoluto e o
relativo sao as forgas que afastam os corpos do eixo de movimento
circular' (Newton, 1962: 10).

Newton esperava poder identificar o 'movimento verdadeiro' por
meio de forgas que o indicassem.” Era suposto que este movimento
se denunciasse por haver uma for¢a real a atuar no corpo retiran-
do-o do estado de repouso. Assim, Terra e 'estrelas fixas' exercem
influéncias de natureza meramente gravitacional sobre a agua, nao
sendo candidatas admissiveis. O Balde, por sua vez, ndo ¢ um bom
candidato, uma vez que sua influ¢ncia sobre a agua permanece inal-
teravel, em qualquer momento, enquanto o experimento se realiza.
Isso significa que o comportamento da agua a subir pela superficie
nao se deve a0 movimento da agua em relagao ao balde (Assis 1998: 51).

Imagine-se ainda duas esferas ligadas por uma corda, as quais atu-
am como um 'corpo de prova' num ambiente infinitamente afastado
de toda matéria no universo. Ou, numa versao alternativa, imagine-
-se as mesmas esferas como um sistema solitario, destituido da com-
panhia de outros, i.e., num mundo possivel completamente vazio
de tudo o mais. Se as duas esferas fossem postas a girar, a seguinte
questao tornar-se-ia pertinente: qual seria o referencial a partir do
qual esse movimento poderia ser indicado? Os candidatos naturais
passam a ser, novamente, o céu de estrelas fixas e o espago absoluto.
O absolutista newtoniano defende que o movimento verdadeiro das
esferas se denunciaria por um efeito inercial perceptivel por uma
tensao mensuravel na corda. Ora, seria dificil atribuir esse 'efeito iner-
cial' apenas as estrelas fixas, como sugere Mach, uma vez que essas
ou se encontram infinitamente afastadas, ou nao existem (a depender
da versdo escolhida para este experimento mental). Newton nao

12 Newton também designava o movimento absoluto por 'movimento verdadeiro'.

Compéndio em Linha de Problemas de Filosofia Analitica



Substantivismo e Relacionismo 9

formulou este segundo experimento. Entretanto, é facil perceber
g p > p
, . .
que o mesmo ¢ perfeitamente adequado para explicar o argumento
dinamico do autor: concebido para provar a independéncia ontologi-
ca do espago em relagao aos objetos, eventos, propriedades, uma vez
. A L s -
que tal independéncia atua, na dial¢tica da argumentagao, como fun-
damento para um tipo de movimento (o movimento verdadeiro)."
Em verdade, é assim que o argumento do balde tem sido reconhecido
) q g
e debatido, como nos mostra o historico destas questdes.'*

1.2 Afa]ha em exemp]char o principio de Mach

O principio de Mach, assim denominado por Einstein em 1918,
enuncia que qualquer efeito de inércia ¢ sempre relativo ao centro
de gravidade do universo como um todo (ou o que Mach considerava
'estrelas fixas'). Desde 1912, Einstein vinha referindo esse principio,
que desejava ver exemplificado na relatividade geral. Chamou-o, ini-
cialmente, 'principio da relatividade da matéria' (Assis e Pessoa 2001:
135). Parte do destaque que queremos, acerca deste principio, ¢
historico. A relatividade geral foi pensada por seu autor para atender
ao seu enunciado, gragas ao caracter empirista da formagao intelectu-
al de Einstein, influenciado por leituras filosoficas, especialmente
Mach e Hume. Ainda mais importante ¢ o seguinte facto: apesar de
Einstein empregar os melhores esforcos, a relatividade geral nao pode

13 O argumento depende de que se reconhega haver uma diferenca assinalavel, que
mesmo Leibniz reconhecia (quinta carta, paragrafo 53), entre tipos de movimen-
to: o movimento absoluto verdadeiro € o movimento relativo (a mera mudanga
de situagdo dos corpos uns em relagdo aos outros). Creio ser possivel defender,
em uma interpretagdo dentre outras para o experimento do balde, que o argu-
mento pretende provar essa diferenga entre movimento verdadeiro e movimento
aparente. Neste caso, demonstra-se nao haver um referencial fisico que possamos
indicar para um movimento que, por isso mesmo, tem de ser absoluto, uma vez
que se deixa apreender por forgas indicativas de sua existéncia.

14 Cristian Huygens (1629-1695) tem uma solugao relacionista diferente para
este argumento. Sua solucdo passa pela reformulagio do problema do movimen-
to rotacional. Seja considerado um sistema inercial, digamos, uma roda com um
objeto ao seu centro, em rotagdo e infinitamente afastado das estrelas fixas. Existe,
neste caso, rotagao absoluta? Pelo contrario, o autor admite apenas o movimento
relativo, alegando que, neste sistema, o movimento das partes se daria cada qual
entre si.
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exemplificar plenamente o principio de Mach. A proposta de uma
fisica puramente relacional continua sedutora, mas este principio e
sua nao exemplificagao tém um significado a deixar. Um significado
que, prima facie, desfavorece o relacionismo.

Relacionistas como Reichenbach depositaram grande esperanca
de que arelatividade geral, a nossa melhor teoria do espago e do tempo,
realizasse plenamente o programa relacionista. O proprio Einstein
manifestou, em determinadas ocasites, o desejo de que a teoria in-
corporasse o principio de Mach (Einstein 1982: 29). Entretanto, tais
expectativas nao se cumpriram. Com efeito, se nao ficar demonstrado
que ¢ possivel implementar o principio de Mach, tornar-se-a dificil
aceitar a redugao completa do espago-tempo a fendmenos puramente
materiais. Podemos citar dois problemas principais com as tentativas
machianas: a) a problematica exemplificagdo do principio de Mach,
no contexto da relatividade geral; b) uma serie de consequéncias da
abordagem machiana, at¢ hoje nao plenamente satisfeitas. Expecta-
tivas machianas foram reconhecidas por Einstein em 1922, mas di-
versos autores mostram que a sua exemplificagdo nao se deu, pelo
menos nao perfeitamente, no contexto da relatividade geral (Brans
1962, Reinhardt 1973 e Thirring 1921).

O principal problema com o principio de Mach, no contexto da
relatividade geral, diz respeito ao tema das 'condi¢oes de contorno
infinito'. Imagine-se um corpo de prova a vagar no infinito, i.e., um
objeto a vagar, infinitamente distante, sem qualquer relacao com
nenhum outro objeto cosmologico. Oferecer condi¢des de contorno
equivale a dotar a teoria de um dispositivo regular para descrever o
comportamento desse corpo, sua forga de inércia, trajetoria, sua in-
fluéncia sobre o 'campo gravitacional', etc. Segundo a interpretagao
compativel com o machianismo, qualquer efeito inercial apresen-
taria, nessas condigoes, uma tendéncia a zero, o que, entretanto, nao
parece ser verdade. Efetivamente, a situagao ¢ ainda mais dramatica
para o relacionista. Nas condigoes descritas, o tensor energia-tensao
da relatividade geral tende a zero, e o espago-tempo riemanniano
reduz-se ao espago-tempo de Minkowski, no qual o corpo deveria
sofrer efeitos inerciais normais, de acordo com a primeira relativi-
dade. Einstein precisou postular a constante cosmologica para blo-
quear solugdes 'vazias' para a relatividade geral, nas quais o principio
de Mach seria violado — o que acabou por nao se mostrar fecundo,
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pelo menos nao nestes termos, a julgar pelo trabalho de de Sitter (de
Sitter 1917), o qual mostrara ser a relatividade geral compativel com
solugbes vazias (em um espago-tempo sem matéria). Em um pequeno
texto, intitulado '"Principios concernentes a relatividade geral', Einstein
discutiu a sintese que optava por fazer entre a geometria riemanniana
e o principio de Mach (Einstein: 1918). O autor sabia que suas
equagbes nao satisfaziam o principio de Mach. Entao, com a fina-
lidade de satisfazé-lo (se associamos a isso as razdes empiricas que
inicialmente favoreciam a interpretagao das equagoes de campo para
um universo estavel), introduziu nas equagdes uma constante com a
qual esperava eliminar essa incompatibilidade. A mesma s6 podia ser
eliminada por um modelo que ndo precisasse de condigdes de con-
torno satisfeitas, e tal modelo tornou-se estavel quando a constante
foi introduzida, i.e., a chamada 'constante cosmologica'.

Num cenario possivel, compativel com as equagoes de campo da
relatividade geral, um corpo de prova no infinito apresentaria uma
for¢a de inércia, principalmente ao estabelecer uma relagao com o
espago ele proprio.” Melhor dizendo, haveria ainda uma interagao
entre espago-tempo e matéria a produzir um assinalavel efeito iner-
cial.'* Por essas razoes, torna-se claro que, ao tratar das teorias da
relatividade, ha certa concordancia entre os estudiosos com respeito
a manutengao de elementos absolutos, o que, em principio, nao fa-
vorece adotar uma ontologia puramente relacional (Assis e Pessoa,
2001: 184). Segundo Griinbaum, as condi¢des de contorno no infini-
to sdo inequivocos elementos newtonianos na fisica contemporanea,

15 Alguns cientistas apresentam tais interagdes como exemplos da atuagao
de campos gravitacionais. Ndo ¢ claro, entretanto, que a atuagdo desses campos
seja melhor acomodada no arcabougo conceptual do substantivismo. Porém, o
relacionismo tampouco fica favorecido. Para um substantivista que descreve esses
fenémenos como campos num espago-tempo substantivo, ver, por exemplo, Rovelli

(2017).

16 Para Newton, a inércia era uma propriedade dos corpos, a vis insita. Mas, na
relatividade geral, tal como para os efeitos gravitacionais como um todo, a inércia
torna-se uma consequéncia da interagdao entre espago-tempo ¢ matéria. E interes-
sante notar que, embora atribuir a um efeito destes uma causa puramente relacion-
al seja uma manobra relacionista, quando inserimos o proprio espago-tempo como
tnico elemento disponivel, é o substantivismo que se vé favorecido. O mesmo ra-
ciocinio € usado por Newton quando da apresentacao do seu argumento dinamico.
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a assumirem o papel de um espago absoluto (que reforcamos dizer
respeito ao carater de independéncia ontologica), na contra-mao de
esforcos relacionistas direcionados a relatividade (Grinbaum 1957:
527-528).

Podemos agora perguntar se a dificuldade em acomodar o
principio de Mach oferece ocasiao para defender o substantivismo."”
O principio de Mach e outros do geénero se baseiam em exigéncias
empiristas para a cientificidade, muitas delas de fundo verifica-
cionista. Mas o empirismo verificacionista nao ¢ mais amplamente
adotado, sendo considerado inadequado por muitos autores, pelo
menos enquanto critério para a exclusio de entidades como espago,
tempo, éter, etc. Ademais, seria estranho que fosse permitido ao
cientista usar recursos teoricos destes, tais como o espaco, o tempo,
o conceito de causa (causalidade), a 'for¢a' de atragao newtoniana
entre corpos, etc, e nao fosse possivel ao filosofo defender esses mes-
mos conceitos a maneira do realismo cientifico." O proprio Einstein,
embora desejasse se guiar por principios anti-metafisicos, nao deixou
de descumpri-los quando julgou preciso."” Seria, assim, permitido
evocar e utilizar um conceito para entidades metafisicas, no ambi-
to de uma teoria cientifica, quando entretanto ¢ vedado ao filosofo

17 Em verdade, a falha em implementar plenamente o principio de Mach esta
associada a uma argumentagdo robusta pelo primeiro sentido de absoluto acima,
apresentado desde os trabalhos de Friedman (1983). Como ja fora dito, neste tex-
to, esse sentido de 'absoluto' caracteriza o substantivismo melhor do que qualquer
outro. Isto permite, como o fazemos aqui, relacionar o debate contemporaneo
(substantivismo) e o debate classico (absolutismo newtoniano).

18 Alguns poderiam chamar a estes recursos de 'metafisicos', embora carac-
teriza-los assim possa ser problematico. A alcunha 'metafisico' diz respeito a todo
conceito teorico que, apesar de ocupar um papel importante em uma teoria (por
exemplo, um papel explicativo), diz respeito a elementos nao redutiveis a nenhuma
parte da experiéncia sensivel. Como exemplo para este uso do conceito 'metafisi-
co', Ernest Mach, no prefacio da segunda edi¢do da ciéncia da mecanica, enuncia
os conceitos newtonianos de espago e tempo como metaphysische Ungeheuerlichkeit

— monstruosidades metafisicas.

19 Uma teoria como a relatividade geral teria dificuldades em se acomodar
a rigorosas concepgoes anti-metafisicas e permanecer, ainda assim, explicativa e
preditiva. Podemos ver nisso, talvez, a capacidade de adaptagao que o cientista tem
quando confrontado com evidéncias empiricas. Apesar de ter preferéncias filosofi-
cas, Einstein nao se deixava limitar por isso.
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postular, acreditar e utilizar dos mesmos conceitos, no contexto de
uma teoria filosofica? Dificilmente poder-se-ia fazer dessa ideia uma
tese convincente.

Até agora apresentamos o substantivismo em linhas gerais, avalia-
mos os argumento dinamicos de Newton e tomamos alguns desen-
volvimentos mais recentes (especialmente concernentes as teorias
da relatividade) para motivar a tese da independéncia ontologica do
espago-tempo. Discutimos, dentre outras coisas, o0s impactos da di-
ficuldade de implementar o principio de Mach para as pretensoes
relacionistas (inclusivamente as pretensoes do proprio Einstein), e
enfatizamos o vinculo entre substantivismo e realismo cientifico
nesta argumentagao. Na proxima secgdo, discuto como relacionistas
podem lidar com a estrateégia argumentativa acima, na qual se mo-
bilizam conceitos, argumentos e consequéncias de teorias cientificas
para convencer o leitor da pertinéncia da manutengao de conceitos
absolutos na ontologia cientifica. Importa-nos, naturalmente, respon-
der as tentativas de manutengao dos conceitos absolutos de espago e
tempo, mesmo no contexto pos-relatividade geral.

2 Respostas a0s argumentos substantivistas

Ambas as experiéncias de pensamento sao criticadas por muitos
autores, especialmente Leibniz, Berkeley, Hume, Mach e toda a
tradi¢do empirista.”® Nesta secgao, por razoes de economia, escolhi
tratar especialmente das criticas do empirista austriaco, relevantes
também para o contexto da criagao da teoria da relatividade, uma

20 Uma solugdo algo exotica, atribuida a Leibniz ¢ retomada por Sklar, em
1974, ¢ de facto consistente com a possibilidade de um "'movimento absoluto sem
espago absoluto'. Expressdes como '() acelera' nao exigem nenhum complemento
para responder a questao 'd acelera relativamente a qué?' Se ha movimento real
e absoluto, como o pensava Newton, e se é deste movimento que estamos a falar,
entdo nao seria de se espantar caso nao houvesse, para a sua descrigao, nenhuma
necessidade de se estabelecer uma interagao de qualquer tipo, mesmo com o es-
pago (Sklar 1974: 229-230). A este proposito, Leibniz reconhecera que havia uma
diferenga entre o movimento absoluto de um corpo e o seu movimento mera-
mente relativo (Leibniz 1983: 204). Contudo, mesmo admitindo-o, rejeita Leibniz
o espago-absoluto newtoniano, adotando uma perspectiva relacionista mista, i.e.,
com algumas concessoes ao newtonianismo, nas cartas.
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vez que o autor de 'a ciéncia da mecanica' foi sempre uma referéncia
importante.

Para Mach, todo movimento deve corresponder a uma interagao
entre partes materiais do universo, o que sugeria a revisao de aspec-
tos da fisica newtoniana. O empirista autriaco foi, talvez, o rela-
cionista mais influente no ambito da ciéncia moderna, em verdade
o primeiro a tentar erigir uma fisica puramente relacional.”” Mach
propunha, para o efeito, a substitui¢ao das defini¢oes assentes nos
principia.” O mais relevante diz respeito a maneira como este autor
entende o conceito de inércia, implicado por Newton na primeira lei
do movimento.” Ao contrario de Mach, o iluminista inglés entendia
a inércia como uma propriedade ou disposi¢do presente nos corpos.
Trata-se do conceito newtoniano de vis insita, ou forca de inativi-
dade da matéria (Newton 1990). Como se pode ver, para eliminar
as 'monstruosidades metafisicas' (cf. Mach 1912; 1960: 336-7), seria
preciso erigir uma nova mecanica, substituindo definigoes a exemplo
de 'massa’, 'inercia’, etc.”* Os conceitos deveriam ter ja na defini¢ao a
condi¢ao relacionista que lhes ¢ propria.

21 Os principios para uma fisica puramente relacional encontram-se no seu
classico de 1883, A ciéncia da Mecdnica.

22 Trata se do grande livro basilar da fisica e ciéncia modernas, o Philosophiae
naturalis principia mathematica. Apesar do entusiasmo do autor pelo hypotheses non
fingo (hipoteses nao as formulo), principio que Newton refere na segunda edigao
dessa obra, de 1713, o facto € que os principia sdo um livro metafisico e teologico
em muitos aspectos.

23 A primeira lei do movimento enuncia o seguinte: "Todo corpo continua em
estado de repouso ou movimento uniforme em linha reta, a menos que seja forgado
a mudar aquele estado por forgas aplicadas sobre ele'. Para Newton, o comporta-
mento de um corpo inercial — ou seja, um corpo para o qual as leis do movimento
se apliquem — tem a sua razao de ser nas propriedades inerciais autbnomas deste
corpo. Os relacionistas irao disputar essa tese newtoniana.

24 A expressio 'monstruosidade metafisica' tem certamente forga retorica,
mas sua virtude compreende principalmente aspectos criticos, vinculados ao em-
pirismo. Algo ¢ 'monstruoso’, nesse sentido, quando ¢ ontologicamente hibrido,
uma vez que: a) nao ¢ um objeto fisico observavel; b) ndo ¢ um mero conceito
logico; ¢) ocupa um lugar intermediario indevidamente ontologizado (com supos-
to poder causal sobre coisas observaveis).
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Ao argumento do balde giratorio de Newton, o autor responde
que ninguém poderia provar que, caso fosse o ceu de 'estrelas fixas'
a girar, nao obterl'\arnos os mesmos efeitos inerciais que Newton
atribui ao espago. A expericncia das esferas ligadas por uma corda,
o resultado consequente com o machianismo ¢ apenas este: nao have-
ria nenhum efeito inercial possivel. Trata-se, alias, de um dos aspectos
mais polémicos do relacionismo: certas atribui¢des pensadas como
propriedades genuinas dos corpos, como inércia, massa, etc., ganham
contornos puramente relacionais. Qual seria afinal o comportamen-
to inercial de um 'corpo de prova' infinitamente afastado do 'céu de
estrelas fixas?' O relacionismo nao parece compativel com nenhuma
propriedade dessas. Contudo, ha ainda algo de 'agnostico' na manei-
ra como um empirista poderia resolver esse dilema: de um cenario
puramente ficcional, como aquele das esferas isoladas, ndo podemos
tirar quaisquer conclusdes validas. Ninguéem poderia afinal saber
se haveria algum efeito inercial na corda, nessas circunstancias. Tal
resposta ¢ plenamente compativel com o empirismo do autor, uma
vez que essa experiéncia de pensamento ultrapassa os limites da ex-
periéncia possivel (cf. Hoefer al. 2021). Importa notar que, do ponto
de vista machiano, a experi¢ncia das esferas absolutamente isoladas
nao ¢ apenas epistemicamente inacessivel, mas conceptualmente mal
formada. A propria nogao de um corpo inteiramente dissociado de
toda a matéria restante pressupoe a abstragao das relagdes dinamicas
que, segundo o relacionismo, constituem as propriedades inerciais.
O cenario elimina precisamente as condi¢oes de aplicagdo do con-
ceito que pretende testar. Assim, a recusa em atribuir um compor-
tamento inercial determinado nao ¢ um expediente ad hoc, mas uma
consequéncia direta do criterio empirista de significado defendido
por Mach.

O substantivista tendera sempre a dizer que, enquanto o principio
de Mach nao for completamente implementado nas nossas melhores
teorias do espago-tempo, o machianismo nao podera ser considerado
bem sucedido. Todavia, convem distinguir entre duas formulagdes
do chamado principio de Mach, a segunda das quais preserva o valor
heuristico da perspectiva machiana. Numa versao ontologicamente
forte, sustenta-se que as propriedades inerciais de um corpo sao
integralmente determinadas pela distribuicao global de matéria no
universo. Numa versao metodologica mais fraca, por outro lado, o
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principio funciona como diretriz reguladora: estruturas absolutas
devem ser evitadas sempre que possivel, e explicagoes relacionais
devem ser privilegiadas. A relatividade geral ndo satisfaz inequivoca-
mente a formulagao forte —uma vez que admite solug6es no vacuo nas
quais estruturas inerciais subsistem independentemente da matéria
—, mas pode ser compreendida como profundamente motivada pela
segunda. Distinguir esses dois niveis permite compreender como o
machianismo pode ser, simultaneamente, filosoficamente influente
e fisicamente nao realizado.

Podemos ainda por em causa, no espirito do relacionismo de
Mach, Leibniz e outros: por que razao esse principio deve estar con-
templado nas nossas melhores teorias? Parece-me que o principio de
Mach, pelo menos qua principio, pode ser entendido apenas como um
guia sobre como proceder na investigagao. Alias, ¢ pensando assim
que se torna facil compreender como do pressuposto desse principio
Einstein obteve tantos sucessos. O fisico alemao desenvolveu as suas
teorias a pensar no caracter puramente relacional do movimento, da
inércia e, ainda, do espago. Nesse interim, o principio de Mach foi
-lhe um guia valioso para desafiar o 'saber' ate entao constituido. Que
se tenha mostrado ser a teoria compativel com quantidades absolutas
pode apenas significar que o principio de Mach ¢ inadequado enquan-
to parte da teoria, i.e., este principio ndo devera ser parte do con-
teado de nenhuma teoria cientifica. Mas isso nao significa que este
principio nao podera atuar enquanto 'ideia reguladora da razao', to-
mando de empréstimo uma expressao da filosofia Kantiana.” Nesse
sentido, assim como as ideias reguladoras da razao, na filosofia de
Immanuel Kant, o principio de Mach nao determina diretamente o
contetido empirico das teorias, mas orienta a investigacao na diregao
de uma maior unidade explicativa e economia ontologica. A eventual
inadequagao do principio enquanto tese metafisica nao compromete
sua fungdo enquanto principio orientador para a pesquisa cienti-
fica. O principio de Mach, como todos os principios do género, ¢
apenas um ponto de partida. E um fundamento filosofico a orientar

25 Na filosofia Kantiana, ha ideias que dizem respeito a coisas acerca das quais
nao podemos obter conhecimento, como, por exemplo, a ideia de 'Deus'. Algumas
dessas ideias atuam como 'reguladoras da razao', na medida em que a razao pratica
pode recorrer a elas, revelando-se importantes.
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o trabalho para uma determinada direc¢do. A teoria assente nesse
principio podera ser verdadeira, mesmo que o principio de que trata-
mos seja falso.”

A questao decisiva para o debate contemporaneo ¢, contudo, a
seguinte: o fracasso da implementacao forte do principio de Mach
implica que a relatividade geral reintroduz alguma forma de substan-
tivismo? A resposta exige algumas nuances e consideragoes de carater
geral. Sea reposta positiva implica adotar irrestritamente a tese new-
toniana em todos os sentidos acima enunciados — a independéncia
ontologica, a fixidade e a invariabilidade local, nos termos acima
definidos —

misso ontologico. Nao ha, na teoria de Einstein, um espago absoluto

, entdo as teorias da relatividade nao tém este compro-
subsistente independentemente da estrutura meétrica dinamica do
espago-tempo (Mas sera essa a tese substantivista dos autores?). To-
davia, se substantivismo designa a tese segundo a qual a estrutura es-
pago-temporal — representada pelo campo métrico — possui estatuto
ontologico proprio, nao redutivel as relagdes entre corpos materiais,
entdo a relatividade geral parece compativel com uma forma de subs-
tantivismo estrutural, capaz de preservar independéncia ontologica
sem, com isso, significar auséncia de interagao fundamental entre
espago-tempo e materia, vide geometria do espago-tempo local, etc.
A existéncia de solugdes no vacuo (de Sitter 1917) indica apenas que
a estrutura metrica pode subsistir mesmo na auséncia de materia, o
que enfraquece a leitura relacionista forte, tornando a relatividade
compativel com o substantivismo (alguns autores se apoiam mais no
aparato conceptual da relatividade do que nos argumentos dinamicos
de Newton, etc.).

Importa distinguir, mais uma vez, substantivismo de absolutismo.
O absolutismo newtoniano envolve a existéncia de estruturas invari-
antes e independentes da dindmica fisica. A relatividade geral rejeita tal
absolutismo, pois a geometria do espago-tempo ¢ dinamica e sensivel a
distribui¢ao de energia momento. O eventual compromisso ontologico

26 E verdade que o proprio Albert Einstein reconhecera, posteriormente, que
a relatividade geral ndo realiza plenamente o principio de Mach. Isso sugere que o
principio operou menos como uma tese constitutiva do contetido da teoria e mais
como orientagao heuristica decisiva na sua formulagao inicial. O eventual afasta-
mento entre teoria madura e inspiragdo metodologica nao invalida a fecundidade
desta tltima.
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da teoria nao é com entidades absolutas no sentido classico, mas com
uma estrutura geometrica dinamicamente determinada.

Por essa razdo, as respostas relacionistas que exploramos nao
atendem a todos os niveis de exigéncia, o que nao significa que nao
haja relacionistas dentre os que adotam as teorias da relatividade.
Como Lawrence Sklar esclarece:

Encontramos frequentemente na bibliografia sobre o tema afirmag¢ées muito
ousadas segundo as quais a fisica contemporanea resolveu conclusiva e decisiva-
mente debates filosoficos muito antigos. 'A mecanica quantica refuta a tese
de que todos os acontecimentos tém uma causa' ¢ um exemplo frequente. Por
vezes, surpreendentemente, ambos os lados de um debate filosofico afirmam
que uma teoria resolve um problema a seu favor. Assim, tem-se defendido que
a teoria da relatividade geral resolve decisivamente o problema da natureza
do espago; mas ha quem defenda que ela refuta o substantivismo, enquanto
outros sustentam que ela resolve o debate a favor dessa doutrina! Estas afir-
ma afirmacdes ousadas ¢ injustificadas sao enganadoras, pois os problemas
sdo complexos e os argumentos sdo por vezes frustrantes na sua subtileza
e oEl)acidade. Nestas circunstancias, as pretensoes a uma vitoria decisiva de

qualquer tipo devem ser encaradas pelo menos com algum cepticismo (Sklar
2021: 11).2

3 Relacionismo

O relacionismo ¢ a doutrina segundo a qual o espago e o tempo (ou,
contemporaneamente, o espago—tempo) tém o seu estatuto ontol(')gi—
co dependente das substancias, como arvores, estrelas, planetas,
etc.”® O movimento, como vimos, também ndo pode ser entendido
no seu caracter newtoniano, uma vez que seria inteiramente relativo,
de acordo com essa teoria. Alias, o caracter meramente relacional
do movimento ¢ uma motivagao para a doutrina do relacionismo, e
ha, tanto para substantivistas quanto para relacionistas, uma forte
conexao entre o estatuto do movimento e o estatuto ontologico do
espago e do tempo.

O relacionismo também ¢ uma doutrina com prerrogativas diver-
sas, a depender do que defendem os autores. Gardner, por exem-
plo, defende que a posi¢ao de Leibniz ¢ menos rigida que versdes
relacionistas contemporaneas (Gardner 1977: 220), especialmente

27 Tradugao de Pedro Galvao, Paula Mateus e Desidério Murcho.

28 Relacionistas importantes sao, por exemplo, Leibniz, Hume, Mach,
Berkeley, Reichenbach, Griinbaum e muitos outros.
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as de Reichenbach (1928) ou Griinbaum (1963). Para os dois ulti-
mos, nao seria possivel admitir propriedades intrinsecas (meétricas,
por exemplo), as quais, segundo Gardner, Leibniz admitia.” Norton,
um dos autores mais importantes no resgate a argumentos de cariz
leibniziano, recorre a uma analogia iluminadora entre a 'espago-tem-
poralidade' e a "parentalidade’. SO ha graus de parentesco mediante
relagbes que se estabelecem entre pessoas. Do mesmo modo, apenas
ha espacialidade mediante relagoes entre objetos, e a temporalidade
se da mediante relagdes entre processos (Norton 2015). Friedman
tambem diferencia claramente entre tipos de relacionismo, o leibni-
ziano e o reichenbachiano. O primeiro diz respeito a certa sorte de
limites para a ontologia do espago-tempo; ja o segundo (juntamente
com Griinbaum) exibe restrigoes quando do uso de certos conceitos,
i.e., 0 espago e o tempo nao seriam admitidos no discurso filosofico
como entidades reais, mesmo quando referidos explicitamente por
alguma teoria (Friedman, 1983: 217). Logo, quando houver alguma
referéncia explicita ou implicita ao espago e ao tempo, necessario se
fara trata-la como meramente instrumental, talvez como uma fic¢io
util; ou como conceitos redutiveis a uma interagao entre objetos.

Dissemos acima que o relacionismo tem alguma proximidade com
doutrinas anti-realistas e anti-metafisicas. Isso nos leva a um dos as-
pectos mais importantes para compreender o relacionismo. Trata-se
de uma doutrina que obedece a critérios de racionalidade, econo-
mia, beleza e concisao, virtudes desejaveis para o saber cientifico
e filosofico em geral. Dentre as doutrinas motivadoras desse modo
de pensar, sobressai-se o empirismo, doutrina de grande prevaléncia
entre relacionistas.” Nao por acaso, Hume, Berkeley, Mach e muitos
dos membros do posterior Circulo de Viena tinham uma opiniao
negativa sobre a ontologia newtoniana.

Para entender a motivagao relacionista, especialmente naqueles
que propoe uma 'redugao conceptual' para o vocabulario cientifico,
devemos primeiro tentar caracterizar o empirismo. Isto por si s6 ja ¢

29 Pode-se ver, nas cartas com Samuel Clarke, este aspecto do relacionismo
leibniziano: 'Contudo, concedo que ha diferenga entre um verdadeiro movimento
absoluto de um corpo, e uma simples mudanga relativa da situagdo relativamente a

um outro corpo' (1983: 204).

30 Naturalmente, Leibniz, o relacionista mais famoso, ¢ uma exce¢ao a essa afirmacao.
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uma tarefa dificil, uma vez que o empirismo ¢ um corpo de doutrinas
que varia em forga, grau e proposta. Griinbaum e Reichenbach, por
exemplo, propunham a revisao dos conceitos de espago e tempo no
contexto das nossas melhores teorias cientificas, mas ¢ menos 6bvio
que tenham de recusar essas entidades por completo. Uma atitude
agnostica me parece compativel, prima facie, com o seu relacionismo.
Ja Leibniz, talvez o grande nome do relacionismo, nao pode ser con-
siderado propriamente um empirista . Ainda assim, o raciocinio com
o qual recusa o espago e o tempo absolutos tem muito de semelhante
com aquele professado por autores empiristas, como Mach, Berkeley,
Hume, Reichenbach, etc.

Aceite-se, para fins de argumentacao, que ha uma proposta mais
ou menos compartilhada para uma teoria do espago e do tempo, cuja
finalidade ¢ satisfazer uma demanda herdada de criticas empiristas
a concepgdes metafisicas em geral. Embora seja uma postura que
tenha, em diferentes autores, diferentes tonalidades, ¢ possivel indi-
car uma base comum para o que desejam. A principal caracteristica
que une essa proposta subjaz no corpo desta doutrina, o empiris-
mo, i.e., a exigéncia por um contetido representacional que atue sem
compromissos com entidades transcendentes e metafisicas. Espaco e
tempo sao exemplos de entidades destas, segundo criticas de autores
como Hume e Mach. As razdes que tornam o empirismo atraente
sao, dentre outras, estcticas (simplicidade) e metodologicas (econo-
mia). Mas se quisermos subscrever um empirismo minimo, como
devemos caracteriza-lo? Eis uma proposta possivel. Um empirista
tem, pelo menos:

. . <A . / 31
Um COIHPI'OIHISSO forte com a experlenc1a senswel;

* Dedicagao para a obtengao de confirmagao, a qual deve ser uni-
versal;

* Um limite para aquilo que pode ser aceite como descri¢ao da
realidade, evitando assim a remissao a elementos metafisicos
como, por exemplo, os poderes causais e secretos, ja discutidos
e recusados no notavel exemplo de Hume.

31 No caso do empirismo do Circulo de Viena, o principio acima assume a for-
ma radical de um critério de significado que exclui inobservaveis como 'metafisi-
cos', recusando enunciados que contenham elementos destes como parte positiva
de qualquer doutrina significativa.
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E claro que ¢ muito complicado definir empirismo de maneira peremp-
toria (cf. Bueno 1999: 22-23). A exemplo do que acontece com quem
queira uma definigao fechada de substantivismo (ou relacionismo), o
confronto com filosofos e escolas pode ser frustrante. Mas isso nao
nos impede de sondar o interior de doutrinas anti-metafisicas e bus-
car a sua unidade e motivagdo. Muitas das criticas que o newtonianis-
mo enfrentou, quando da apreciagao dos principia, tinham uma forte
relagdo com criticas empiristas a conceitos metafisicos em geral. Em
alguns casos, como em Berkeley (1980) e Hume (2000), o peso do

empirismo se faz sentir mais decisivamente.

3.1 Argumentos relacionistas

Os argumentos relacionistas que vou discutir devem-se, sobretudo, a
Leibniz. Contudo, ha uma versao contemporanea para esta argumen-
tacao que prescinde dos aspectos teologicos que permeiam o debate
entre Leibniz e Samuel Clarke, travado até o final da vida do filosofo
alemao. Este debate mostra, entre outras coisas, o poder de sintese e
extemporaneidade do autor da 'Monadologia'. O 'argumento do
buraco' — como a versao contemporanea do argumento de Leibniz ¢
chamada — tem inegavel fundamento leibniziano. Contudo, o contex-
to e o aparato desta argumentagao devem-se as teorias do espago-tem-
po local, em especial no contexto da relatividade geral.

3.1.1 O principio da razdo suficente e o espago absoluto

O primeiro argumento a ser exposto opoe espago e tempo absolutos
ao principio de razao suficiente, de Leibniz O principio enuncia, poder-
-se-ia dizer, numa versao simples, que nada existe sem que haja para
tal uma razao suficiente. O mesmo encontra-se na terceira carta,
enderegada a refutar as alegagdes da segunda replica de Clarke a
Leibniz. Como se sabe, Leibniz dava grande importancia a ideia de
que nada existe sem uma razao suficiente. Trata-se de um principio,
pensava Leibniz, basilar para toda a metafisica, muita vezes aceito,
embora nem sempre compreendido.” Em verdade, nas cartas, ha ocasioes

32 Afirma Leibniz que o principio de razao suficiente muda o estatuto da filosofia;
¢ por meio dele que a metafisica se torna fecunda e demonstrativa (Leibniz 1983: 196).
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em que Leibniz queixa-se de que muitos filosofos, aparentes adeptos
desse principio, nao estao atentos as suas implicagdes para a metafisi-
ca (Leibniz 1983: quinta carta, secgdes 3 e 4), ou ainda, acusa direta-
mente Clarke de conceder o principio sem aceitar as suas implicagoes,
mostrando nao compreendé-lo de todo (Leibniz 1983: terceira carta,
paragrafo 2). Eis como o argumento aparece, na passagem a seguir:

Para refutar a imaginagao dos que julgam o espago e o tempo uma substéncia,
ou ao menos algum ser absoluto, tenho varias demonstragdes, mas ndo quero
me servir aqui sendao daquela de que me fornecem ocasido. Digo, portanto,
que, se o espago fosse um ser absoluto, sucederia alguma coisa de que seria
impossivel possuir uma razao suficiente, o que ¢ ainda nosso axioma. Eis
como o provo. O espaco ¢ algo absolutamente uniforme; e, sem as coisas
postas nele, um ponto no espago nio difere absolutamente nada de um outro
ponto. Ora, disso se segue (suposto que o espago seja alguma coisa em si mes-
mo fora da ordem dos corpos entre si) ser impossivel que haja uma razao para
que Deus, conservando as mesmas situagdes dos corpos entre si, os tenha
colocado assim e ndo de outro modo, e porque tudo néo se fez ao contrario
(por exemplo), trocando-se o Oriente pelo Ocidente (Leibniz 1983: 177).

O argumento prossegue igualmente para o tépico 'tempo', em que
supondo a mesma uniformidade dos pontos temporais (ou da subs-
tancia temporal), ndao se conseguira encontrar uma razao suficiente
para explicar o porqué Deus teria optado por criar o mundo no
instante em que o fez, e nao, por exemplo, nos cinco minutos ante-
riores. O argumento tem, tanto num caso como no outro, uma
com- ponente teologica explicita. Leibniz se vale, na sua argumen-
tagdo, de uma concepgao de Deus que, contemplando a maxima
perfeicao possivel, nada pode criar ou fazer sem uma razao sufici-
ente, com a qual delibera de maneira estritamente racional.” Isso
estaria subentendido no conceito da perfeicao divina, dando lugar
ao sistema de mundo leibniziano — o melhor dos mundos possiveis,
atualizado por um Deus perfeitamente racional. Esta ainda implicito,
nesse argumento, outra tese leibniziana apresentada como principio:
a de que os idénticos sio 0 mesmo, qualitativa e numericamente — o

33 Leibniz argumenta, contra Clarke, que essa opinido ndo ¢ inconsistente com
a liberdade ou onipoténcia divinas. Afirma o grande metafisico que nao agir de
modo irracional ¢ antes uma expressao da maxima liberdade, e que tampouco isso
contaria como uma falta de poder para agir (Leibniz 1983: 178-194). Alega-se,
contudo, que o otimismo de Leibniz tem um caracter 'fatalista', pois Deus precisa
ou necessita escolher sempre o mais perfeito, sendo impossivel que escolha o con-
trario, ou que realize uma escolha destituida de razdo.
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assim chamado 'principio da identidade dos indiscerniveis'.** Quando
comenta a homogencidade do espago, Leibniz a enuncia como algo
que supde essa identidade. Se o espago independente dos corpos
existisse, esse principio da sua filosofia se encontraria em dificul-
dades, uma vez que nao haveria apenas um, mas infinitos pontos
no espaco (supondo a infinidade destes pontos, a qual ¢ pelo menos
potencial) idénticos e homogéneos entre si, embora numericamente
diferentes.” Por que razao criaria Deus entidades dessas, que nao
podem ser descriminadas entre siz O mundo criado por Deus teria
muitas arbitrariedades e redundancias, o que seria contrario ao 'Arti-
fice Perfeito' pensado pelo autor da teodicéia.*

O ponto da argumentagdo leibniziana ¢, aqui, fecundo, como nos
mostra a relagao entre Leibniz e o tema da proxima secgao. Tornar os
pontos no espago e no tempo como substancias resulta em um tipo de
inflagao ontologica compativel com o indeterminismo nas teorias do
espago-tempo local. O indeterminismo (ou pelo menos uma ameaga
indeterminista) estaria vinculada a essa inflacao, a qual diz respeito
a construgao de cenarios teodricos que representam mundos possiveis
que nao diferem qualitativamente — diferem apenas relativamente ao
ponto no espago e no tempo ocupado por todos os objetos, mantendo

34 Em termos logico-formais, o principio da identidade dos indiscerniveis
pode ser expresso como: Vx Vy YV ((Gx <> Py) — x = y); este principio deve ser
distinguido do principio da indiscernibilidade dos idénticos, que ¢ o inverso logico

e pode ser expresso como: Vx Vy Vo (x = y— (bx & (I)y))

35 E errénea a ideia de que Leibniz ndo concebe a possibilidade de duas coisas
qualitativamente idénticas ¢ numericamente diferentes. Essa leitura do principio
¢ rejeitada por Leibniz na resposta aos contra-exemplos de Clarke, i.c., a com-
posicao simples dos corpos materiais, como atomos iguais e indiscerniveis (Clarke
1983:193). Leibniz mostra, para defender este principio, sua conhecida faceta anti-
-atomista. Contudo, responde o filosofo, na sua quinta carta: ¢ possivel que haja
duas coisas iguais; entretanto, tal coisa nao existe, uma vez que, se existisse, Deus
e a natureza agiriam sem razao (Leibniz 1983: 196). Diz ainda o autor, no final da
mesma carta: 'Quando nego que haja duas gotas de agua inteiramente semelhantes
ou dois outros corpos indiscerniveis, nao digo que seja absolutamente impossivel
afirma-los, mas que ¢ uma coisa contraria a sabedoria divina e que por conseguinte

nao existe' (1983: 197).

36 A expressao 'Artifice Perfeito' encontra outras similares neste contexto,
como, por exemplo, 'Gedbmetra Perfeito', etc.
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entre si tudo o mais, a exemplo de propriedadese relagoes.””
Podemos apresentar, entao, o argumento de Leibniz na seguinte
Versao:

a) Se os pontos no espago e no tempo sao absolutos (ou substan-
cias), entdo sao homogéneos, i.e., idénticos sob quaisquer
aspectos.

b) Se os pontos no espago e no tempo sao homogéneos, entao

< 1 ~ ;. . :

nao ha uma razao suficiente pela qual Deus poderia determi-
nar o instante e o lugar da criagao;

¢) Logo, se o espago e o tempo sao absolutos (ou substancias),
entao existe algo sem razao suficiente, i.c., o instante ¢ o local
da criagdo.

Portanto, a substancialidade do espago e do tempo ¢ uma ficgao que
viola principios fundamentais, em especial, o principio de que tudo
tem uma razao suficiente para existir. Ocorre que essa razao so
existe na medida em que pode ser discernida pelo intelecto mais
sabio e infalivel, o intelecto de Deus. Mas podemos facilmente ver
que, fora dos corpos e como absolutos e homogéneos, os pontos no
espago e no tempo nao dao lugar a nenhuma dessas distingoes, e tam-
pouco pode Deus discernir sabiamente o momento e o lugar para a
criagao do mundo. O Deus advogado por Leibniz, ou a natureza ela
propria, nunca sao arbitrarios deste modo.

37 Para o entendimento dessa questao, especificamente no contexto do debate
classico entre Leibniz e Clarke, ver em Dasgupta a construgdao de argumentos
leibnizianos (Dasgupta 2015). Segundo Dasgupta, Leibniz teria percebido que o
substantivismo implica uma 'proliferagao de possibilidades' (Dasgupta 2015: 606).
O autor sugere cenarios Shifted (mundos em que todos os objetos mudam alguns
metros sua posigao espacial, embora todo o resto se mantenha) e Boosted (mundos
em que o universo como um todo se move a uma velocidade constante, em linha
reta, preservando todas as relages). Curiosamente, cenarios Boosted parecem inspi-
rados em uma argumentagio de Clarke (terceira réplica, paragrafo 4). Em verdade,
0 erro em ndo se tomar espago ¢ tempo como 'quantidades’ seria ndo ter, em
cenarios Boosted, nenhum efeito inercial, caso Deus interrompesse o movimento
de todo o universo, repentinamente, uma vez que efeitos inerciais exigem, para o
relacionista, alguma diferenga relacional, inexistente nos cenarios Boosted concebi-
dos na experiéncia de pensamento.
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3.2.1 O 'argumento do buraco'

O 'argumento do buraco' nao deixa de ser uma versao do argumento
acima, agora aplicada ao contexto das 'teorias do espago-tempo lo-
cal'.** Uma teoria do espago-tempo local corresponde a uma classe
de modelos da forma <M, 01, 02, 03, On>, onde M é uma varie-
dade diferencial e os 0's sao objetos geometricos em M. Todos os
modelos que satisfazem as equagoes de campo da relatividade geral
estao unidos por um difeomorfismo, i.e., sao isomorfos entre varie-
dades possiveis. Tecnicamente, a nogao de difeomorfismo pode ser
definida como uma aplicacio bijetiva e diferenciavel entre variedades
diferenciaveis cuja inversa ¢ também diferenciavel. Tal nogdo ¢é cen-
tral para a invariancia das equagdes de campo sob transformagoes
suaves do espago-tempo (cf. Wald 1984, cap. 2). As teorias mapeiam
o espago-tempo localmente, segundo um sistema de coordenadas
arbitrariamente escolhido. Mas isso significa que mudar esse sistema
obriga a criagao de um novo 'mapa’, o qual sera tambem um novo
modelo, unido ao primeiro por uma relagao de difeomorfismo.

O leitor podera perguntar-se por que razao este argumento ¢
chamado de 'argumento do buraco'. O nome remete a uma regiao
do espago-tempo — um 'buraco' — na qual nao ha matéria, mas onde
diferentes distribuigdes do campo métrico sdo compativeis com as
mesmas condigdes externas. Em termos gerais, o argumento afirma
que, se o espago-tempo for tomado como uma entidade substantiva,
entdo a distribui¢ao da materia e do campo metrico, exteriores ao
buraco, ndo determina univocamente a distribuicao no seu interior.
Isso ocorre porque uma transformagao difeomorfica — que coincide
com a identidade fora do 'buraco' — gera uma solugao matematica-
mente distinta das equagdes de campo dentro dessa regiao. Assim,
mundos possiveis que concordam completamente fora do buraco po-
dem divergir quanto ao que ocorre no seu interior, o que depende

38 Uma teoria do espago-tempo local procura identificar as propriedades
geométricas do espago tempo a nivel local, segundo as equagdes de campo da rela-
tividade geral. Como sabemos, essas equagdes sdo covariantes e permitem a exem-
plificagao de uma diversidade de modelos. Os fisicos partem da especificagao das
propriedades do espago-tempo local para a especificagao do espago-tempo como
um todo, nos modelos cosmologicos. Em geral, vale a regra de que, na especifi-
cagao das mesmas, uma maior generalidade resulta em uma menor precisao.
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da multiplicagao das possibilidades acusada por Leibniz acerca do
espago absoluto newtoniano (cf. Dasgupta 2015), resultando numa
forma de indeterminismo frequentemente considerada indesejada.*

As componentes teologicas do primeiro argumento sao substi-
tuidas por elementos tecnicos da relatividade geral (Einstein 2016),
especialmente com o desenvolvimento das teorias do espago-tempo
local. O determinismo assume o lugar do principio de razao sufici-
ente: sem o determinismo exemplificado nas teorias, falhamos em
fazer das nossas previsoes algo fundamentado, ou seja, falhamos em
justificar escolhas segundo razdes (Earman e Norton 1987: 515).

Eis uma forma de apresentar o argumento:

1) O substantivismo implica o indeterminismo nas teorias do es-
pago-tempo local.

2) O determinismo, sendo uma doutrina importante para a ci¢n-
cia, ndo pode ser abandonado senao por razoes empiricas.

3) O substantivismo ¢ uma doutrina metafisica.

4) O determinismo nao pode ser abandonado para a adogao do
substantivismo.

Acima apresentamos o que poderia ser o 'esqueleto' ou a forma deste
argumento, em uma versao simples. Essa versao ¢ mais concordante
com o espirito atual das exigéncias leibnizianas (sem recursos a cate-
gorias teologicas). O objetivo ¢ comparar modelos unidos por difeo-
morfismo em um mesmo espago-tempo, e entao postular a equiva-
léncia de Leibniz, a qual supostamente falha para o espago-tempo
substantivo, pensado como uma entidade separada e independen-
te. Dois modelos unidos por difeomorfismo sao leibnizianamente
equivalentes se, e somente se, representam um mesmo mundo fisi-
camente possivel. Aqui, o objetivo ¢ oferecer ao substantivista um teste
definitivo. Inspirado em Leibniz, o teste sugere a transformagao
coordenativa entre objetos geométricos (tal como a troca do Oriente
pelo Ocidente, na primeira versao, advinda de Leibniz), para entao
indagar: sera que dois modelos unidos por difeomorfismo representam

39 Agradego a David Yates a importante observagio sobre o nome deste argu-
mento, sem o qual esta secgao estaria incompleta. Agradego-o igualmente pelos
muitos comentarios preciosos acerca de versdes preliminares deste artigo.
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o mesmo mundo possivel? Responder 'nao' a essa questao traz consigo
uma forma 'radical de indeterminismo'. Segundo Ray, o indeterminis-
mo ocorre nao por razdes relativas a covariancia, mas sim gracas a
admissao realista acerca da existéncia de pontos no espago-tempo
(Ray, 1993: 199).

Tomemos novamente a questao acerca da equivaléncia de Leibniz.
Responder 'nao’ a essa questao era suposto ser a unica forma de pro-
ceder consistente para quem aceita o substantivismo, pelo menos da
perspectiva de quem deseja favorecer o relacionismo via hole argu-
ment.** Todavia, qualquer resposta que negue haver uma tnica situ-
acao fisica representada por modelos falha para a equivaléncia de
Leibniz. Pela mesma razdo, falha para o determinismo nas teorias
do espago-tempo local. Mas por que substantivistas tém de responder
'nao' a questao acima? O seu realismo o obriga a dizer que, apos uma
transformacao coordenativa, nao temos a mesma situagao fisica repre-
sentada em modelos (mesmo mundo possivel).” Apos uma transfor-
magao como essa teremos sempre, se o substantivismo for verda-
deiro, diferentes modelos para o mesmo espago-tempo local — os
quais nao terao 0os mesmos objetos a ocuparem 0s mesmos pontos
espago temporais. Dir-se-ia que, apos uma transformagao de coorde-
nadas, obtém-se dois mundos possiveis, cada qual representado por
um modelo.” Note-se que o relacionista poderia dizer que se tudo o

40 Como veremos na proxima secgao, a tese de que o substantivista tera de res-
ponder 'mao' ao desafio de Leibniz, sob pena de inconsisténcia, pode ser desafiada.
Os desafiantes, para o efeito, adotam diferentes tipos de substantivismo com prer-
rogativas diversas. Os essencialistas métricos rejeitam atribuir aos difeomorfismos
de buraco (hole diffeomorphisms) a prerrogativa de serem representacdes de mundos
possiveis. Os anti-haecceitistas, por sua vez, argumentam que tais difeomorfismos
representam o mesmo mundo apesar das disposi¢des em contrario, como por exem-
plo por parte de substantivistas de contrapartes (Butterfield 1989a, 1989b).

41 Novamente, como veremos a seguir, 0 argumento nao parece capturar todos
os substantivistas no mesmo bojo, uma vez que depende da teoria que iremos de-
fender sobre critérios de individuagao para pontos no espago-tempo. Estes critéri-
os o anti-haecceitista podera, por exemplo, rejeitar de maneira enfatica. Estratégias
de defesa com este perfil tendem a uma nova caracterizagao da doutrina, o que
resulta em 'substantivismos' com prerrogativas diversas — como uma familia de
doutrinas.

42 Para o leitor que quiser se aprofundar nessa questao, recomendo, para além
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que existe sao relagoes, entdo os diferentes modelos representam a
mesma situagao fisica, uma vez que preservam todas as relagoes. A
consequéncia direta do modo de pensar substantivista ¢ a falha para
a equivaléncia de Leibniz, a sua consequéncia indireta, o indeter-
minismo nas teorias do espago-tempo local.

O argumento de Earman-Norton poe-nos dois dilemas relacionados:

Dilema da indistinguibilidade

a) Aceitar que ha distintos estados de relagoes que, apesar de dife-
rentes numericamente, sao indistinguiveis observacional-
mente; ou

b) Abandonar o substantivismo.

Dilema indeterminista

a) Aceitar que ha um indeterminismo radical nas teorias do espa-
¢o-tempo local; ou

b) Abandonar o substantivismo.

O dilema indeterminista tem uma relagao maior com o principio
de razao suficiente, enquanto o primeiro dilema tem relagio com
o principio da identidade dos indiscerniveis.”” O primeiro destes
principios afirma que nenhuma entidade existe sem que haja uma
razao suficiente para a mesma; o segundo, por sua vez, afirma que
os iguais sao indiscerniveis por partilharem todas as propriedades.
Como se sabe, o principio da identidade dos indiscerniveis tem um
historico de controversias (cf. Black 1952). Assim, ndo me parece que
o mesmo configura-se em uma razao invencivel contra o substantivis-
mo. Ainda que isso esteja correto, qualquer resposta ao argumento
do buraco sera mais bem sucedida quanto melhor puder evitar as
consequéncias dos dilemas apresentados. Das respostas na literatura,
vamos avaliar, nas secgdes a seguir, trés: o essencialismo metrico de

dos originais de Earman e Norton (1987), o artigo introdutorio de Norton (2015)
¢ a excelente contribuigao de Paul Teller (1991).

43 Nas cartas, Leibniz expde a Samuel Clarke como do principio de razao su-
ficiente se pode obter o principio da identidade dos indiscerniveis (Leibniz 1983:

182).
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Maudlin, o substantivismo de contrapartes de Butterfield e a recusa
ao 'haccceitismo' no substantivismo sofisticado, de Pooley e outros.**

4 Respostas a0s argumentos relacionistas

Como Samuel Clarke responde ao primeiro argumento de Leibniz?
O autor parece entender que a mera vontade justifica, em um ser
livre e sob certas circunstancias, escolhas nao fundamentadas em
critérios. Assim, nega que Deus nao possa escolher o momento e
o lugar da criagdo. Com efeito, entre coisas que sao indistinguiveis,
tudo o mais mantendo-se igual, a mera vontade ou inclinagao psi-
cologica configura-se em razao para agir. O debate passa entao a ser
sobre se ¢ conforme a dignidade do Artifice Perfeito atuar sem um
critério objetivo para discriminar o melhor curso de agio, o que
Leibniz negava. A defesa de Clarke, por sua vez, apoiava-se no supos-
to fatalismo desta consideragao, implicito na concepgao de Leibniz.*
Neste ponto do dialogo, Clarke nao contenta-se apenas em proceder
a defesa de Newton, mas inicia uma série de ataques interessantes a
tese relacionista. Neste interim, o defensor de Newton extrai do rela-
cionismo, assumindo o principio da identidade dos insdiscerniveis,
um absurdo notorio: quer Deus tenha criado o mundo antes ou depois,
em qualquer lugar ou instante, teria criado o mundo sempre no mes-
mo instante ¢ no mesmo lugar, desde que as relagdes entre partes
fossem preservadas:

De resto, supondo-se que o espago ndo ¢ real, mas apenas a ordem ¢ o arranjo
dos corpos, seguir-se-ia um absurdo Falpével. De facto, segundo essa ideia, se
aterra, o sol ¢ a lua tivessem sido colocados onde se acham presentemente as
mais afastadas estrelas fixas (contanto que fossem colocados na mesma ordem
e com a mesma distancia um do outro), ndo somente teria sido a mesma coisa
(como o diz muito bem o sabio autor), mas ainda seguir-se-ia que a terra, o sol
e a lua estariam nesse caso no mesmo lugar em que estdo atualmente, o que €
uma contradi¢ao manifesta (Clarke 1983: 180).

44 Naturalmente, ha outras solugdes disponiveis na literatura. Menciona-se
nesta nota algumas solugdes que ficam de fora desta secgio, por razio de econo-
mia textual: a) aceitar o indeterminismo nas teorias do espago-tempo local; b)
modificar de forma ad hoc a defini¢ao de determinismo (Belot 1995, Brighouse
1994, 2020, Butterfield 1989a e 1989b, Melia 1999, Pooley 2021); c) recusar a
equivaléncia de Leibniz (Belot 2018).

45 Na opinido de Clarke, ha um fatalismo implicito na defesa de Leibniz, con-
trario a liberdade e onipoténcia divinas (cf. quarta réeplica de Clarke, 1983: 187).

Edicao de 2026



30 Elton Marques

A tese que nao atribui ao espago e ao tempo nenhuma substantivi-
dade resulta, no parecer de Clarke, numa especie de indistingao
(e ate identidade) entre contrarios: o mundo criado na exata posi¢ao
(a posicao da Terra, do sol e a lua) em que foi, versus o mundo criado
em uma posi¢ao muito diferente (Terra, sol e lua no lugar onde as
mais afastadas das estrelas fixas se encontram). A questao ¢ que nao
s0 o relacionista nao o distingue bem, como, sem criterio algum que
pudesse ser usado — nem mesmo por Deus —, o relacionismo torna as
duas circunstancias a mesma.* Embora engenhoso, o argumento
de Clarke ndo parece definitivo, uma vez que Leibniz rejeita por
principio a ideia de que Deus teria criado o mundo, ou tomado
qualquer curso de agao, em qualquer das circunstancias propostas. O
Deus leibniziano atualizaria apenas e tdo somente o melhor dos mun-
dos possiveis. Portanto, de duas situa¢des indistinguiveis, o Artifice
Perfeito abster-se-ia de realizar o que quer que seja.

Como a intengao deste ensaio nao ¢ avaliar as doutrinas teologicas
de ambos os autores, nao irei aprofundar este aspecto do debate. Cum-
pre lembrar, entretanto, a importancia deste topico para o 'argumento
do buraco'. E por essa importancia que, em alguns circulos, o argumen-
to do buraco ¢ também chamado ‘argumento neo-leibniziano', no qual
se vé parte do legado que nos deixou o grande metafisico alemao.

4.1 Respostas ao 'ar(qumento do buraco': o essencialismo métrico

A primeira resposta a comentar ¢ o 'essencialismo metrico' de Maudlin
(1988, 1990). Para esse autor, apesar da liberdade construtiva que
tem o teorico na criagao de modelos matematicos, os pontos no es-
pago-tempo tém uma configuragao que lhes ¢ propria, sendo bem
definidos na sua estrutura. Os pontos espago-temporais possuem
condi¢bes de individuagao nas quais todas as relagdes contam essen-
cialmente.

46 Ora, o espago e o tempo absolutos nao apresentariam o mesmo problema
caso fosse perfeitamente possivel distinguir pontos no espago e no tempo. Mesmo
que as relagdes entre corpos permanecam iguais, cada objeto a se relacionar com os
demais estaria também a estabelecer uma relagdo com algum ponto especifico do
espago e do tempo, e cada ponto apresentaria, portanto, diferengas para os demais.
Essa ideia parece ter parentesco com a tese de autores posteriores, especialmente o
essencialismo métrico (Maudlin 1988) e o substantivismo sofisticado (2021).

Compéndio em Linha de Problemas de Filosofia Analitica



Substantivismo e Relacionismo 31

Maudlin pensa as relagdes metricas como dotadas de essenciali-
dade. Isso significa que para individualizar pontos no espago-tempo
(este ponto exato por oposicao a qualquer outro), todas as relagdes do
genero sao importantes. O que aconteceria se ao desafio de Earman-
-Norton for imposta alguma condigao de essencialidade? E se espe-
cificar um ponto no espago-tempo for especifica-lo, necessariamente,
com todas as relagoes atuais? Maudlin argumenta atribuindo ao essen-
cialismo a autoridade de Newton, embora seja discutivel que haja
realmente algum essencialismo em qualquer autor classico (Maudlin
1988: 86). Ele sustenta haver, pelo menos, indicios importantes,
como quando o grande cientista apresenta o scholium sobre espago
e tempo, nos principia, ou ainda em De Gravitatione et Aequipondio
Fluidorum (1962: 166):

As partes do espago derivam suas prc:friedades das suas posigoes, tal que se
quaisquer duas partes pudessem mudar a sua ﬁ)osigio, mudar-se-iam igual-
mente as propriedades que tém e, cada uma delas, converter-se-ia imediata-
mente na outra. As Partes da duragdo e do espago sao entendidas exatamente
como o sao em virtude da sua ordem mutua e posi¢ao relativas; nenhuma
parte parece ter algum indicio de individualidade que nao esteja relacionado
com a ordem e posi¢ao das mesmas, e de tal forma que, por consequéncia,

nenhuma pode ser alterada (Newton, 1962: 136)."

Nessas ocasioes, especialmente no De Gravitatione, Newton relata que
as partes do espago e do tempo tém as relagbes mutuas atuais como
criterios de individualizagdo, i.e., cada ponto esta relacionado com
todo o espago e todo o tempo, e essas relagoes sao inviolaveis. Maudlin
reconhece que o suposto essencialismo newtoniano precisaria de
uma 'tradugao’ para a linguagem tetradimensional da relatividade
geral, mas sustenta que a tradugdo possivel nao impde assim tantas
dificuldades (1988: 86).

O essencialismo de Maudlin resulta no seguinte: os modelos
construidos por difeomorfismo nao sao representagdes de mundos
fisicamente possiveis (Pooley 2021). A covariancia implica aceitar
muitas possibilidades diferentes para espagos-tempo locais, mas essas,
por nao contemplarem as relagdes essenciais para a identificagdo de
cada ponto no espago-tempo, nao sao formas acerca de como o nosso
mundo poderia ter sido. O dilema resultante do 'argumento do bu-
raco' esta em tomar pontos matematicos como se correspondessem

47 Newton usa 'duragao’ para significar 'tempo'.
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a pontos no espago-tempo, sem o devido cuidado com o carater es-
sencial que as relagoes entre pontos e objetos geometricos tém. Ou
pontos matematicos nao tém correspondéncia com pontos reais no
espago-tempo, ou precisam de contemplar o essencialismo. Como
resposta ao 'argumento do buraco', a proposta de Maudlin consiste
em enfraquecer, poder-se-ia dizer, o papel da covariancia para a on-
tologia do espago-tempo. Mas isso também pode ser considerado um
aspecto discutivel dessa abordagem. Afinal, ¢ questionavel que esse
enfraquecimento mantenha tudo o que ¢ preciso para assimilar o
papel da covariancia nas teorias do espago-tempo local.

4.2 O substantivismo scﬁsticado

Outra resposta possivel consiste em negar o 'haecceitismo' (Pooley 2006,
Russell 2013, Dasgupta 2009 e 2011). Em verdade, a estrategia de
Pooley e outros apresenta muitas semelhangas com as de Maudlin.**
Essa estrategia identifica, no argumento de Earman-Norman, a
premissa implicita de acordo com a qual os modelos unidos por difeo-
morfismo se diferenciam apenas nas propriedades 'nao-haecceitistas'
que tém, i.e., aquelas propriedades 'mao-qualitativas' dos objetos,
eventos, individuos, mundos possiveis, etc.” Exemplos de proprie-
dades 'nao-qualitativas' sao, por exemplo, as propriedades de 'so-
brevoar o Maracana', 'estar abaixo da linha do equador', 'ser o autor
do teorema da incompletude', etc. As propriedades qualitativas sao,

48 Muitas respostas ao hole argument tém, segundo Pooley, a componente em
comum de serem acerca da recusa em ver diferengas meramente ndo qualitativas
como resultando em representagdes de diferentes mundos possiveis (Pooley 2013).
Isso inclui Maudlin (1989) e Butterfield (1989a), muito embora haja diferengas
especialmente no que concerne a Maudlin. Para Pooley e outros, os modelos
unidos por difeomorfismo sio redundancias matematicas e, exatamente por isso,
representam o mesmo mundo fisicamente possivel. Para Maudlin, pelo contrario,
'difeomorfismos de buraco' (hole diffeomorphisms) ndo representam mundos pos-
siveis de todo, pois violam a condigdo propria do essencialismo métrico.

49 'Hacecceidade' € um conceito escolastico, atribuido aos seguidores de Duns
Scotus, e denota a esséncia individual e discreta que todo existente teria. Deve-se
a 'haccceidade' de um objeto a sua individuagao. Uma ecceidade pode ser, também,
um conjunto de caracteristicas ou propriedades, desde que componham essa mesma
esséncia individual.
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ao contrario, individuantes para qualquer objeto. Por exemplo, a
propriedade de 'ser Dom Sebastiao', ou a propriedade de ser 'igual
a Socrates', ou ainda a propriedade de 'ser o filho de Felipe II da
Macedonia', predicada unicamente de Alexandre o Grande, sao quali-
tativas. Ja as propriedades de 'ser o imperador da Macedoénia', 'ser
preceptorado por Aristoteles', predicadas do mesmo Alexandre, sao
'nao-qualitativas'. O 'haecceitismo' ¢ uma tese modal sobre proprie-
dades. De acordo com algumas versoes dessa tese, o mundo poderia
ser diferente nas propriedades 'ndo qualitativas' sem mudar qualitati-
vamente (cf. Cowling 2015a, 2015b).*°

O substantivismo supostamente falha para a equivaléncia de Leibniz.
A razao para isso esta relacionada com uma multiplicagao de possibi-
lidades, em modelos a representarem diferentes mundos fisicamente
possiveis, indefinidamente. Esses modelos, se tém pontos individuais
no espago-tempo, i.e., com condi¢des de individuagao qua haeccei-
dades, representam diferentes situagdes fisicas, tornando a teoria in-
capaz de discriminar entre os mesmos e tendo como resultado um
indeterminismo radical. Se a teoria ¢ indeterminista na captura de
aspectos do espago-tempo local, o seu indeterminismo teria também
consequéncias ontologicas, i.e., o mundo seria indeterminista, nao
apenas a teoria, pelo menos para aqueles que aceitem uma forma
robusta de realismo cientifico.

Mas o substantivista tem a possibilidade de negar que a sua doutri-
na introduz mudangas dessas.” Pode ainda permanecer cético sobre
a existéncia de haecceidades, ou negar que haja critérios de indi-
viduagdo para pontos no espago-tempo — critérios qua haecceidade.

50 Pooley define o haecceitismo como a seguir: 'Da forma como uso o termo,
haecceitismo ¢ a posigio de acordo com a qual existem pares de mundos pos-
siveis, genuinamente distintos, que diferem apenas relativamente a permutagao de
alguns objetos existentes em ambos' (Pooley: 2006). O contato com o 'argumento
do buraco' se faz quando consideramos a permutacio entre objetos geométricos
no contexto das teorias do espago-tempo local. Nesse caso, introduzir diferengas
haecceitistas para pontos no espago-tempo faz os modelos diferirem mais do que
era suposto, tendo o indeterminismo como resultado indesejado.

51 As mudangas 'nao-qualitativas' relevantes dizem respeito a estrutura do
espago-tempo por uma reorganizagao dos objetos geométricos. Note-se que essa
reorganizagao falha para a equivaléncia de Leibniz, de acordo com Earman-Norton,
se, e somente se, ha pontos no espago-tempo qua substancias.
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Em qualquer desses casos, defende-se o substantivista da ideia de que
sua doutrina o compromete com o indeterminismo por introduzir,
nos modelos unidos por difeomorfismo, via alegacao da existéncia de
pontos no espago-tempo — pontos dotados de 'identidade primitiva' —
uma indefini¢ao caracterizada por mudangas qualitativas entre mode-
los. O argumento do buraco dependeria, implicitamente, duma
aplicagao do haecceitismo como teoria modal sobre variedades de
propriedades. O substantivismo violaria a condigao de acordo com
a qual os modelos unidos por difeomorfismo variam apenas nao-quali-
tativamente

Oliver Pooley afirma que o substantivismo tem-se 'sofisticado'
com as abordagens de Maudlin e outros. Essa sofisticacao consiste
em fornecer evidéncias de que podemos conservar a equivaléncia de
Leibniz abandonando a crenca na existéncia de diferencas haecceitis-
tas, aplicadas a0s ponto no espago-tempo:

Podemos chamar qualquer posico substantivista que nega as diferengas de

haecceidade, mantendo M7 e M) como refl.)re.sentagf)es de um mesmo mundo

possivel, pelo nome de substantivismo sofisticado (Pooley 2006: 101).

A diferenca principal ¢ o anti-haecceitismo do substantivismo sofisti-
cado. Ele significa abandonar a ideia de que o espago-tempo substan-
tivo tem condigoes de individuagao independentes das relagoes entre
partes, pontos e objetos geometricos. A ideia com a qual ¢ preciso
romper ¢ esta: para ser uma entidade independente das relagdes en-
tre partes, um ponto no espago-tempo tem de ter uma haecceidade
enquanto condi¢do de individuagdo. Porém, como se pode facil-
mente notar, nao ha nenhuma implicagao logica tal que so existam
espago e tempo substantivos caso haja condi¢Ges de individuagao qua
haecceidades.

Os pontos no espago-tempo diferenciam-se, como supunha Leibniz,
por relagdes entre objetos geométricos. Maudlin, dentre todos, inspi-
ra fortemente o anti-haecceitismo. Por isso ¢ comum dizer, na esteira
do que notou este autor, que o argumento do buraco sofre de um
tipo de ilusao induzida pela matematica: tentar oferecer a modelos
matematicos o mesmo estatuto de possibilidade que tém os mundos
fisicamente possiveis. Isto ¢, o argumento de Earman-Norton falha
na leitura modal do significado da equivaléncia de Leibniz:

Parece que usar modelos matematicos para representar mundos possiveis se tor-
nou tao natural entre filosofos da fisica que, por isso, muitos tém sido levados
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a aceitar as distingoes haecceitistas quase inconscientemente. No entanto, as
mesmas nao passam, na realidade, de artefatos para o modelo (Pooley 2006:

103).

Sem atribuir haecceidade aos pontos no espago-tempo, os substan-
tivistas podem manter o determinismo, tanto para as teorias — de-
terminismo epistémico —, quanto para a realidade — determinismo
ontico. O que fazia parecer o contrario era a ideia equivocada de
que alegar a existéncia de pontos no espago-tempo (qua substancias)
resulta na introdugao de diferengas nao-qualitativas em modelos uni-
dos por difeomorfismo. Tal ideia ndo esta correta, felizmente, uma
vez que o pressuposto haecceitista em que se baseia ¢ falso.

4.3 A doutrina das contrapartes de Butterﬁeld

Teitel concluiu (2019), apos explorar e refinar o essencialismo de
Maudlin, que a teoria falha em incorporar as nogoes modais envolvi-
das nas versdes iniciais do argumento. Como se sabe, foi Einstein
quem formulou, em 1913, aquilo que é conhecido como uma versao
preliminar do argumento de Earman-Norton. Einstein tentava evi-
tar que as equagdes covariantes da relatividade geral resultassem em
uma forma de indeterminismo radical. Earman e Norton propuse-
ram, em uma scrie de trabalhos sobre isso, que o indeterminismo
nas teorias resultava antes da atribuicao realista acerca da existéncia
de pontos no espago-tempo. O historico dessa questao faz pensar:
estava Einstein a conceber o espago-tempo a maneira substantivista,
quando preocupava-se com 0O indeterminismo nas teorias do es-
pago-tempo? Mesmo muito antes da relatividade geral, quando o
debate conservava muito do seu elemento teologico, a equivaléncia
de Leibniz propunha uma leitura modal no seio dessa argumentagao:
se Ocidente e Oriente fossem comutados, terfamos representada a
mesma situagao fisica (ou o mesmo mundo possivel), ou terfamos
situa¢oes (mundos

possiveis) diferentes? E entio que surge Butterfield para incluir ex-
plicitamente o tratamento modal a questao. Contudo, Butterfield e
Maudlin sao semelhantes no tratamento que oferecem a covariancia:
ela permite-nos a construgao de modelos matematicos, mas o nosso
mundo nao se deixa confundir com essa infinidade de espagos-tempo
possiveis.
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O aparato usado por Butterfield ¢ uma versao da teoria das con-
trapartes, de David Lewis (1986a, 1989b). Ainda assim, o autor nao
se compromete com o realismo modal modal lewisiano, uma vez que
esse tipo de realismo ¢ desnecessario para o proposito de salvar os
ubstantivismo da acusa¢do indeterminista (Butterfield 1989b: 11).%
Cada modelo de espago-tempo local, apos transformagdes coorde-
nativas, equivale a um mundo possivel. Os objetos geométricos sao
unidos por relacoes de contrapartes entre pontos no espago-tempo,
e apenas um deles pode ser a representagao do mundo atual. O au-
tor vé como uma vantagem das contrapartes a possibilidade de tratar
modelos, ap6s qualquer transformacao coordenativa, sem recorrer
a nenhuma 'identidade entre mundos'. Salva-se assim o substantivis-
mo por dizer que ha apenas um mundo fisicamente possivel, muito
embora haja uma diversidade de modelos possiveis nos quais ha con-
trapartes para objetos geométricos e pontos espago-temporais. Sabe-
mos que, na doutrina das contrapartes de David Lewis, nenhuma
condi¢ao determinista ¢ violada, uma vez que obter uma situagao
contrafactual para qualquer objeto nao muda nada relativamente ao
que se poderia considerar nomologicamente necessario, no mundo
atual — especialmente quando baseamos o determinismo na ideia que
'ha uma tnica situagao fisicamente possivel para cada ponto no es-

pago-tempo', como a defini¢ao de Butterfield assevera (c.f. Butterfield
1989b: 10-11).

4.3.1 A objecdo das teorias brinquedo (Toy Theories) contra
o substantivismo de contrapartes

Ha uma questao com repercussoes significativas na literatura sobre o
argumento do buraco (hole argument), especialmente relacionada ao
chamado 'substantivismo de contrapartes' (counterpart substantivism): o
caso das chamadas 'teorias brinquedo' (toy theories). As teorias brin-
quedo consistem em cenarios ficcionais Uteis no contexto desse
debate, baseados na presenca de diferengas nao-qualitativas — e apenas
diferengas nao-qualitativas —, preservando, a0 mesmo tempo, o deter-
minismo nos modelos e nas teorias. Em geral, cenarios desse tipo sao

52 O realismo modal ¢ a tese de que mundos possiveis sao reais, existindo tal
como o mundo atual.
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construidos mediante a postulagao de espagos homogéneos nos quais
um objeto pode estar em qualquer lugar.

Como as 'teorias brinquedo' supostamente ilustram uma certa
liberalidade na defini¢do de determinismo, cenarios desse tipo aca-
bam por atuar como contraexemplos a tese de que o determinismo
¢ consistente com modelos destes, sem qualquer tensao ou incom-
patibilidade. As teorias brinquedo, portanto — propostas em diver-
sas versoes por Melia (1999) e Belot (1995) —, consistem em tratar
diferengas nao-qualitativas, em modelos unidos por difeomorfismo,
como representagdes de mundos fisicamente possiveis distintos, ex-
traindo desses casos intui¢oes indeterministas. Nesta secgao, apre-
sentamos a versao de Melia e discutimos as possiveis consequéncias
desta objegao, bem como a resposta de Franciszek Cudek (2024),
hoje considerada bem sucedida por grande parte dos intervenientes
neste debate.

A versao presente em Melia (1999) foi discutida num artigo re-
cente por Cudek (2024). Cudek examina as razoes que tornam dificil
descartar o apelo indeterminista nos exemplos propostos por Melia.
A versao de Belot (1995) recebe tratamento semelhante, uma vez
que ¢, mutatis mutandis, analoga a de Melia. Ha outras versoes nao
abordadas pelo autor — como em Belot (2018: 949) —, e este ¢ um
procedimento que também adotarei aqui, por razoes semelhantes. A
seguir, apresento o exemplo discutido por Melia:

Ha duas particulas brancas idénticas e duas particulas pretas idénticas. A par-

tir de um instante inicial ¢y, ha um instante fixo t1 no qual as duas partl’culas

pretas se deslocam, com velocidade constante, em linha reta, na diregao das

duas particulas brancas diferentes (Melia 1999: 61).
O cenario acima sugere indeterminismo, uma vez que ¢ impossivel
determinar, por qualquer meio, qual das particulas preta atravessara
alguma dentre as particulas brancas, em ¢;.** Portanto, o problema
de Melia consiste em mostrar que definir o determinismo de modo a
reconciliar cenarios como este infringe intuigoes fundamentais.

A solucio de Cudek envolve um exercicio de formalizacao, no
qual se torna claro que as teorias brinquedo nao possuem o grau
de liberalidade capaz, por si so, de resultar num contraexemplo ao

53 Em geral, em uma teoria sobre a qual uma toy theorie ¢ construida, os dados
iniciais fixam todas as propriedades qualitativas (geometria, campos etc.), mas nao
determinam em que lugar o objeto estara localizado.
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determinismo — especialmente se forem concebidas com base na rela-
tividade geral (RG). A diferenga ¢ que enquanto 'teorias brinquedo'
deixam graus de liberalidade puramente haecceisticos, a RG utiliza
meétricas e campos que estabelecem relagdes qualitativas globais para
descrever o universo.

A tese de Cudek restabelece assim solugdes do tipo Butterfield
(1989a, 1989b) como capazes de preservar, a um so tempo, deter-
minismo e substantivismo, embora a versao adotada por Cudek seja
diferente da de Butterfield, bem como ha dentre esses autores formas

diferentes de apresentar uma defini¢do para 'determinismo'.**

5 Perspectivas sobre o debate

E muito dificil prever a evolugao de um debate tao antigo quanto
sutil. Entretanto, podemos ter as nossas conjecturas bem informa-
das, sobretudo se acompanhamos de perto a maneira como algumas
tendéncias vém apresentando-se. O substantivismo sofisticado, por
exemplo, ¢ uma delas. Ele pode ser visto como uma concessao ao
relacionismo, feita pelos seus rivais. Concede-se a Leibniz que os
pontos no espago-tempo nao se diferem qualitativamente senao por
suas relagdes com objetos geomeétricos, campos, etc.

Rovelli ¢ um exemplo de autor que propde alguma forma de
ecletismo para abordar problemas classicos. Para ele, o espago e o
tempo, ao tornarem-se espago-tempo com a evolugio das descober-
tas de Einstein, sdo entidades genuinas, embora pertencentes a uma
intrincada rede de relagoes, das quais dependem, em um sentido
especifico que convem esclarecer:

Assim, o tempo torna-se parte de uma complicada geometria tecida juntamente
com a geometria do espago. E a sintese que Einstein encontra entre a ideia de
tempo de Aristoteles ¢ Newton. Num golpe de mestre, Einstein compreende
que ambos, Aristoteles e Newton, estavam certos. Newton tinha razao ao intu-
ir que existe outra coisa além das coisas simples que vemos movimentarem-se

54 A defini¢do de determinismo proposta por Cudek (Dm2-Worlds+) ¢ alta-
mente contextual (isto ¢, trata-se de uma definigao que explicita sob que condigoes
uma teoria como a relatividade geral pode ser determinista). A defini¢do de Cudek
¢ apresentada nos seguintes termos: (Dm2-Worlds+) = uma teoria T ¢ deter-
minista se, para quaisquer mundos possiveis W' e W' descritos por T, se houver
acordo qualitativo entre eles relativamente a um certo instante, entao havera acordo
qualitativo total entre eles (Cudek 2024).
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e mudarem. O tempo verdadeiro ¢ matematico de Newton existe, ¢ uma en-
tidade real: ¢ o campo gravitacional, a folha elastica, o espago-tempo curvo
da figura. Mas errou ao assumir que esse tempo ¢ independente das coisas e
flui §e forma regular, imperturbavel, independente de tudo o mais (Rovelli

2017: 75).%

Esse modo de proceder foi chamado 'atitude resolutoria’ por Ian
Hinckfuss (Hinckfuss 1988: 183-192). O objetivo ¢ encontrar uma
nova concepgao que emergisse a partir do debate entre substantivistas
e relacionistas, mas sem os problemas que inviabilizam versoes
anteriores. Nas palavras de Earman:

Minha conclusio preliminar, a partir desta situagdo insatisfatoria, ¢ que
quando a fumaga da batalha se abaixar emergira uma nova concepgao de es-
pago-tempo, a qual ndo ¢ nem o relacionismo nem o substantivismo tradicio-
nais. No presente, podemos ver apenas os contornos dessa terceira via. Mas
espero ter identificado as alternativas necessarias para continuar a procura por
uma defini¢do melhor. Espero, ainda, que mesmo os leitores que ndo aceitam
as qualidades que tenho apresentado, relativamente ao debate absolutismo
versus relacionismo, possam concordar que o desenvolvimento do 'argumen-
to do buraco' e as reagoes a essa questdo servem para revelar detalhes preciosos
e nem sempre apreciados das éloutrinas do determinismo e do suEstantivis-
mo, bem como para vincular de maneira mais profunda essas doutrinas com
questoes em filosofia da ciéncia e metafisica (Earman 1989: 208).

Essa forma de ecletismo diz respeito, enquanto elemento metodologico,

a adogao de aspectos de cada doutrina — o substantivismo e o rela-
cionismo — para a formulagao de uma nova teoria. O objetivo ¢ superar
a dicotomia inicial em muitos dos seus aspectos criticos. Aquilo porém

que os filosofos estdo a adotar ou rejeitar pode variar. Trata-se de um

programa em andamento, o qual depende parcialmente de desenvolvi-
mentos cientificos ainda por realizar. Pensamos que essa ¢, atualmente,
a atitude mais promissora que qualquer teorico poderia adotar.

Elton Marques
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, CNPq-Brasil
eltonJmarques@hotmail.com

55 Nessa passagem, o autor toma a posi¢ao de Aristoteles como signataria de

uma forma antiga de relacionismo. Poderiamos, mutatis mutandis, tomar Leibniz
. . A .~ o . ,

¢ muitos outros, cuja adverténcia e ligio coincidem nisto. Note-se também que,
apesar de Rovelli parecer professar uma forma de substantivismo, a sua proposta ¢
modificada ou sofisticada em pelo menos dois pontos: pela identificagao do espago-
-tempo com o conceito de 'campo’, e por aceitar algum grau de interdependéncia
entre espago-tempo e matéria, muito embora isso nao afete o seu estatuto per se.
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