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2
Matéria

O proposito deste capitulo ndo é prover uma exposicdo sistemdtica e
exaustiva sobre a matéria, quer a partir de um ponto de vista epist€émico quer sob
sua estrutura metafisica. Serdo expostos primeiramente alguns enfoques
contemporaneos que julgamos oportuno abordar segundo a perspectiva
epistémica, bem como apresentar, em segundo lugar, uma sintese do pensamento
de Tomds de Aquino a respeito da estrutura ontoldgica da matéria, segundo uma
perspectiva que difere da usualmente aceita como interpretacao do pensamento do
Aquinate acerca do conceito de materia prima, mas que, em nosso entender,
recupera o sentido original que lhe quis imprimir Tomds, a qual servird de
sustentacdo para o modelo algébrico com o qual proporemos abordar sua natureza
potencial. No que se refere a perspectiva cientifica ou epistémica’, na primeira
secdo do capitulo, exporemos argumentos de Hermann Weyl, Werner Heisenberg,
Erwin Schodinger, Wolfgang Smith e Marc Lange. Em seguida, na segunda
secdo, sustentaremos fundamentalmente, baseados em indmeros textos de Tomas,
especialmente no De Potentia q.4, que a matéria primeira, ser em poténcia,
possui uma esséncia entitativa minima, pela qual se afirma e fundamenta sua
poténcia, e que, por meio da constitui¢do sui generis dessa esséncia sdo extraidas
as formas especificas da natureza, entre as quais aquelas que sdo as mais
elementares da estruturacdo espaco-temporal dos entes.

Alguns textos, tanto do De Potentia quanto da Suma Teologica, nos
quais o Tomds de Aquino sustenta que a materia prima nao foi um ser criado
absolutamente potencial, mas possuiu em seu interior formas elementares, que

sdo essenciais para a consecugdo dos objetivos desta dissertagdo, seguem:

* Estamos cientes de que epistémico usualmente apresenta o sentido de “reflexdo filoséfica acerca
de”, ou seja, se trata comumente de estabelecer uma perspectiva acerca do alcance ou papel
desempenhado por uma teoria em conjunto com a justificacdo de sua aceitagdo pela comunidade
de especialistas. No entanto, em contraposicdo a elaboragdo propriamente ontoldgica ou
metafisica do real, as constru¢des propriamente cientificas (hipéteses, modelos, teorias, métodos,
entes tedricos, etc.) sdo construgdes que possuem cardter epistémico, isto é, nos asseguram um
conhecimento de natureza quantitativa acerca do real, mas ndo de natureza ontolégica. Vimos que,
segundo a proposta de Maritain acerca do alcance das teorias cientificas, o que chamamos de
epistémico (no sentido de cientifico), foi convenientemente denominado por ele empirioldgico.
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Se Deus produzisse um ser meramente potencial ele faria menos do que a
natureza, que produz entes atuais. A perfeicdo de toda acdo antes depende do
termo para o qual ela tende do que do qual se origina. Ademais, o argumento ele
proprio [Deus pode fazer mais do que a natureza; bem, a natureza faz um ser
potencial ser atual; portanto, Deus pode fazer com que aquilo que é um ser seja
simplesmente potencial e, portanto, ele poderia produzir uma matéria sem forma
(argumento 3 contra Agostinho)] envolve uma contradi¢io, a saber que algo seja
produzido que seja pura poténcia, visto que o que € produzido precisa ser na

medida em que é (Fisica VI), e o que é puramente potencial simplesmente nao
472
é.

As palavras de Agostinho ndo significam que a matéria estava em tal poténcia

para as formas elementares que ndo tivesse nenhuma delas, mas que em sua

esséncia nao continha formas atuais [substanciais] sendo que estd em poténcia a
73

todas elas™.

Portanto, deve-se dizer que a materia prima nem foi criada completamente sem
forma, nem com forma comum, mas com formas distintas [as formas
elementares]”.

As diversas formas elementares estavam nas diversas partes da matéria que,
todavia, foi dita ser informe porque ainda ndo havia recebido as formas dos
corpos mistos, para os quais as formas dos elementos estavam em poténcia e
porque os elementos ainda ndo estavam adequadamente situados para a produgdo
de tais corpos, como j4 foi dito.”

E em virios outros trechos tanto da Suma como do De Potentia Dei,
bem como de outros, que serdo perfilados convenientemente ao longo deste
trabalho a medida que expusermos uma perspectiva nova acerca da ontologia da
matéria em Tomds de Aquino e perfeitamente coadunada com as descobertas da
fisica contemporanea, o Aquinate sustenta, a0 nosso ver, que a matéria primeira
ndo era absolutamente informe, ou seja, desprovida absoluta e completamente de
toda forma, mas apenas de toda forma substancial ou especifica, e que continha
em seu interior (em sua esséncia) as formas dos elementos’, mediante as quais
foram eduzidas, por meio de operacdes de composicdo e transmutacdo dessas

formas elementares em seu interior, e segundo a ordem do mais imperfeito para o

> TOMAS DE AQUINO, De Potentia Dei, g4 al ad(3 contra Agostinho).
" Ibid., ad. (8 contra Agostinho).

" TOMAS DE AQUINO, Suma Teolégica, I* q66 al sol.

 TOMAS DE AQUINO, De Potentia Dei, q4 al ad13.

" Ou formas elementares.
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mais perfeit076, todas as formas substanciais (em ato) naturais que estao imersas
na matéria, menos a forma humana, criada ex-nihilo diretamente por Deus.
Ademais, formas elementares nao significam as formas dos quatro
elementos (terra, d4gua, fogo e ar), na medida em que estes sao elementares para a
formacdo dos compostos, haja vista ja serem entes existentes no espago-tempo e,
por isso, dotados de formas especificas ou substanciais proprias a cada um.
Forma elementar € um certo ente minimo que informou a materia prima desde sua
criacdo e, portanto, trata-se de uma razdo seminal da matéria. Quantas foram?
Tomads de Aquino ndo se pronuncia a respeito, apenas que eram em numero finito
como veremos adiante. Trata-se esta tese da existéncia de formas elementares no
interior da matéria primeira de uma questdo dificilima, no entanto temos de
sustentd-la por duas razdes: a primeira, porque Tomds a sustenta, a despeito de
notoriamente ndo ser esta a interpretagdo usual; em segundo lugar, porque, como
jéa dissemos, € perfeitamente ajustada a realidade factual de descobertas realizadas
pela fisica contemporanea; alids, o realismo aristotélico-tomista assim demanda, a
saber, que os conceitos que temos do mundo provém do processo de visualiza¢do
abstrativa (do qual tratamos no primeiro capitulo), o que implica dizer que, ao
revolvermos uma estrutura (digamos) sutil da realidade com uso de recursos
disponiveis a experimentacdo e observacdo suficientemente refinados, devemos
ser capazes de coadunar nossas descobertas com os principios metafisicos dessa
estrutura.
Segundo Roberto Torretti77, o conceito de uma matéria criada por
Deus, a partir do nada, consistindo de um tnico contetddo universal, foi defendida
por Galileu, Descartes e Newton, com excec¢do de pequenas diferencas, dado que
este conceito possibilitava o tratamento matematico dos fendmenos fisicos. Ora,
de acordo com Robert Boyle, “hd uma dnica matéria universal comum a todos os
corpos, que € uma substancia extensa, divisivel, e impenetra’lvel”.78 Mais ainda:
Boyle sustentava que esta mesma matéria universal responde pela diversidade dos

corpos através dos diversos movimentos que diferentes partes da matéria

" TOMAS DE AQUINO, Suma Teolégica, I* q66 al ad(contra 1).

"7 TORRETTI, 1999.

® BOYLE apud TORRETTIL, op. cit., p. 14.

" Diferentemente de Aristételes e Tomés de Aquino, que entendiam a diversidade dos corpos pela
diversidade das formas. Bem explicado aqui: diversidade dos corpos significa espécies
diferenciadas de seres materiais. A multiplicidade de individuos pode existir numa mesma dada
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possuem entre si. Assim, a divisdo da matéria em partes de diferentes tamanhos e
formas “é o efeito genuino do movimento determinado de vérias formas, pois a
experiéncia nos mostra [...] que esta divisao da matéria é freqiientemente realizada
em corpusculos ou particulas [...] diminutas e insensiveis™".

Por isso, argumenta Torretti, Galileu pode afirmar que o universo € como
um livro aberto em linguagem matemadtica, lido por meio de tridngulos, circulos, e
outras figuras geométricas, sem as quais ndo seria possivel compreendé-lo; dai
também se situar a conhecida distingdo entre qualidades “primdrias” (ntimero,
figura, movimento), como objetivas e reais, e qualidades secunddrias (cor, aroma,
textura, etc.), como subjetivas e ideais. No entender de Torretti, o conceito
moderno de matéria que surge com Boyle, Galileu, Descartes et alii, de certa
forma possibilitou o emprego de conceitos e métodos matematicos na descrigcao e
no entendimento dos fendmenos, pois esta matéria torna-se similar ao éter dos
corpos celestes, o qual, por sua estabilidade, oriunda das “formas”, poderia ser
descrita com o aparato matematico existente entdo. Ao nosso ver, isso faz sentido,
pois os escoldsticos, como Tomds de Aquino, classificavam a astronomia como
“ciéncia média”go, a saber, ciéncia cujo objeto material eram os corpos celestes,
feitos do quinto elemento, portanto imutdveis e passiveis de descri¢do estavel, e
cujo objeto formal era a matemdtica, mais especialmente a geometria, cujos
conceitos universais e eternos poderiam ser perfeitamente aplicdveis as formas
imutdveis dos corpos celeste. Ora, continua Torretti, se a matéria “cd-embaixo”,
no mundo sublunar, também se constitui de um substrato universal, que se
conserva no movimento, e sendo este aquilo que define os corpos, por meio da
disposicao de partes e corpusculos, nada mais razodvel do que aplicar os conceitos

matematicos, também oriundos especialmente da geometria, a esta matéria

universal e a seus movimentos intra e intercorpusculares.

forma, mas, neste caso, sua pluralidade decorre da matéria assinalada pelas dimensées (veremos
mais adiante este conceito).

" TORRETTL, op. cit., p. 19 et p. 145.

* Cf. TOMAS DE AQUINO, Comentdrio ao Tratado da Trindade de Boécio, p. 115-127.

" Em linhas gerais, o objeto material é aquilo mesmo que se deseja estudar, o input, por assim
dizer, o dado, o fato; objeto formal é o mecanismo de apropriagdo, a perspectiva e o0 método a luz
do qual o objeto material € visto, revolvido e compreendido.
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Por conseguinte, nada mais natural esperar — como, de fato, ocorreu — que
conceitos € métodos matematicos fossem formalmente aplicados a esta matéria
universal, objeto material da nova fisica (ou da nova ciéncia dos fend6menos).

Por sua vez, Descartes, segundo Torretti, foi aquele que possivelmente
mais contribuiu para o estabelecimento e a fixa¢do do conceito contemporaneo de
matéria: matéria como uma pura extensao inerte; extensdo em comprimento,
largura e profundidade®', cuja divisdio em partes, bem como os conceitos
associados (numero, figura, etc.) sdo as unicas idéias que podemos conceber, de

forma clara e distinta, a respeito das mesmas.

81 Cf. TORRETTI, op. cit., p.17.
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2.1
O enfoque epistémico (cientifico) da matéria’

Iniciamos nossa exposicao do enfoque epist€émico com a proposta de
Hermann Weyl.82 Para este autor, matéria denota a substancia do mundo, a qual
estd submetida a “lei da conservagdo da matéria”, a saber, qualquer quantidade de
matéria permanece constante em qualquer mudanca. Ou seja, a matéria, tomada
como algo substancial quantificivel, € um invariante nas interacdes fisicas. Por
outro lado, fisicos como Faraday e Maxwell propuseram uma nova categoria da
realidade®. Esta nova categoria a que se refere Weyl € o conceito de campo.’ No
entanto, para o autor, tal substancialidade é redutivel apenas ao que ¢é

empiricamente verificivel®*

, Visto que nosso conhecimento acerca da realidade
apresenta-se sob um duplo aspecto: em primeiro lugar, ndo hd qualidades reais
nos objetos da experiéncia, ou seja, as chamadas “qualidades secundérias” sdo
subjetivas, restando apenas tratar aquilo que é matematizdvel’; em segundo lugar,
espaco e tempo, e tudo que neles estd contido, apresenta-se como um fendmeno®™ .
Portanto, o acesso ontolégico a qualquer conteido constitutivo da matéria fica
bloqueado, restando tdo-somente o acesso epistemoldégico sob as condi¢des
estritas da fisica-matematica. Segue-se dai que a defini¢do de matéria assume um
aspecto eminentemente matematico, a saber, que sua medida, a massa, € reposta
pela energia associada ao corpo: “inércia € uma propriedade da energia”.86 Neste

caso, segundo Weyl, a inércia de um corpo € causada por sua energia potencial.

* . . L . . .
Epistemologia, neste trabalho, € o empreendimento intelectual que busca o conhecimento do que

os escoldsticos denominavam ‘“causas segundas”, usualmente compreendidas como as causas de

natureza material e eficiente, necessdrias para dar conta da realidade fisica em seus detalhes. Neste

sentido, epistémico retoma a acepgdo aristotélica original de “conhecimento certo segundo as

causas”, a0 mesmo tempo em que caracteriza a natureza do empreendimento cientifico moderno.

52 Cf. WEYL, 1952.

3 .

¥ Cf. WEYL, op. cit., p. 1-2.

" Weyl ndo esclarece se o termo categoria procede de Aristételes, da mesma forma com que se

refere a substdncia sem precisar claramente o sentido; possivelmente Weyl tinha em mente o

esquematismo kantiano, haja vista que a exposicdo inicial que faz acerca de espago e tempo é

claramente fundamentada em Kant, ou seja, espaco e tempo como formas puras a priori do sujeito

cognoscente.

% Cf. WEYL, op. cit., p.5.

¥ Esta formulacdo que separa o acesso a realidade material dos corpos em dois aspectos, um

objetivo, as qualidades primdrias, a figura, a extensionalidade, o movimento, etc., e outro,

subjetivo, as qualidades secunddrias, a cor, a textura, a fragrancia, etc. remonta a Descartes e foi

sustentada pelos empiristas ingleses.

8 Cf. WEYL, op. cit., p.4.

% Cf. WEYL, op. cit., p.202.
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Sendo m o valor da massa, medida da quantidade de matéria ou inércia do corpo,

E a energia potencial, entdo,
m = E/¢%, em que ¢ € a velocidade da luz. 2.1

Assim, continua o autor, “obtém-se uma visao nova e puramente dinidmica
da matéria”.?’ Ora, Weyl preocupa-se a esta altura em especificar as condicdes
epistémicas de acesso a matéria, através de uma defini¢do dindmica que nos
permita esclarecer algo sobre a substancialidade das particulas atomicas ,

concluindo que:

[Tais particulas, como por exemplo, o elétron] ndo mais se nos aparece como uma
pequenissima regido [do espago-tempo] distintamente separada do campo [...
sendo] um “né de energia” que se propaga no espaco vazio de uma forma ndo
diferente do que uma onda o faz na 4gua avancando sobre a superficie do mar;
nao hd qualquer “Unica e mesma substincia” de que [as particulas] sejam
compostas em todos os momentos. H4 apenas um potencial **.

O problema torna-se entdo saber porque o campo apresenta tal estrutura
“granular”, ou seja, porque € constituido de “nds de energia” -- a saber, as
particulas -- que “preservam sua energia € seu momentum ao passar daqui para
acold (embora nao permanecam totalmente inalterdveis, ret€ém sua identidade num
grau extraordindrio de precisdo) [...] aqui repousa o problema da matéria [grifo do
autor]”.* Vemos, portanto, que Weyl propde uma concep¢do de matéria que estd
associada intimamente a existéncia de um potencial de energia de um campo e,
por conseguinte, a matéria € algo cuja natureza é atOmica. Prossegue,
contundentemente, “ndo € o campo que requer a matéria como sua portadora de
modo a ser capaz de existir por si mesmo, antes € a matéria que, ao contrario, é

5590

um produto do campo [grifos do autor]””", ou seja, o campo € aquilo que sustém a

matéria, a qual temos acesso por meio de nossos 6rgaos sensoriais.

¥ 1d.

* Ou subatdmicas; ndo hd perda de generalidade, pois a abordagem aplica-se, sem mais, a
neutrinos, quarks, assim como aos diversos mensageiros de campo, como bdsons, glions, etc.

% Ibid., p. 202-203.

% Ibid., p.203.

Y 1d.
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Assim, Weyl nos propde, por conseguinte, uma lei operativa: a matéria
deve ser compreendida por meio de uma lei de conservacao do campo, lei esta que
se escreve sob a forma de um tensor de distribui¢do de tensdes (tensdes do campo,

a bem dizer), ou tensor energia-momentum,
i
0, I, =0-. (2.2)

Este tensor, no espaco-tempo, pode ser apresentado sob a forma matricial,

, em que a componente Iy, é um escalar que representa a densidade de energia;

[Fm Iy, FO3] e [Flo Iy F30] sdo vetores de fluxo de energia que,

junto com a matriz de pressao de energia,

1—‘1 1 FIZ 1—‘1 3
1_‘21 F22 1_‘23
1—‘31 1—‘32 1—‘33

, representam a distribui¢do de energia (ou tensdes) no campo. Para ilustrar o que
estamos apresentando, vamos supor que estamos tratando com tensdes num fluido
qualquer adiabético’, entio o tensor de energia (tensdes) se apresenta sob a

seguinte forma,

* Para compactar a nota¢do utilizamos o  €m substitui¢do a notagdo usual 8/8xk , tendo como
suposto que a derivada da-se com respeito ao k-€simo grau de liberdade, expresso pela coordenada

X, .

k
" Ou seja, um fluido que esteja isolado com respeito ao meio circundante, o que implica que nio
ocorrem trocas de calor entre o fluido e o meio.
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iy 0 0 O]
0 p 00
0 0 p O
0 0 0 p]

haja vista que o fluxo de energia é nulo (o fluido € adiabdtico) e que a pressado p se

distribui uniformemente na direcdo normal a cada elemento infinitesimal de

fluido. Sendo [, € p constantes, é ficil ver que 0 kr; =0 e que, portanto,

representam a lei de conservacdo de energia ou matéria, tratando-se de nosso
acesso epistemoldgico a esta ultima. Ora, este acesso, descrito pelas equagdes de
conservacdo apresenta-se sob uma forma quantitativa, expressa por equacgdes da
fisica-matemadtica, e nada nos informa acerca da natureza do campo ou de seus
“nds de energia”. A rigor, sequer Weyl aborda essa questdo, dai poder asseverar
que “a idéia de uma existéncia substancial foi, finalmente, posta de lado”.”!
Ademais, para que nosso acesso seja tdo-somente epistemoldgico, o cendrio no
qual os fendmenos relativos a campos ocorrem € um mundo quadridimensional,
ou seja, espago e tempo estdo indissoluvelmente unidos, a saber, trata-se “de um
continuum quadridimensional, no qual ndo hd [como entidades distintas] espaco e
tempo™®*. Mais ainda: a organizacdo geométrica do espaco-tempo é determinada,
e igualmente determina, a distribui¢do de matéria no mundo, representada pelo
tensor energia-momentum descrito acima. Podemos asseverar que, ndo apenas
para Weyl no transcurso da primeira metade do século XX, mas também para um
certo contingente de fisicos e fildsofos da atualidade*, o conhecimento acerca dos

fendmenos materiais envolve tdo-somente uma abordagem epistémica da matéria,

! Ibid., p. 204. Esta afirmacdo merece uma complementacio: Weyl havia anteriormente
apresentado a matéria como substancia do mundo; no entanto, nesta citacdo parece que ele rejeita
tal substancialidade. Todavia, ndo hd contradicdo aqui: a matéria, para Weyl, é uma manifestagdo
do campo, que passa a ser a substincia do mundo, com o que fica rejeitado o antigo conceito de
corpo como substancia, haja vista que o campo passa a ser o verdadeiro substrato da realidade. E a
matéria, que € campo, continua a ser a substancia, agora sob uma outra perspectiva, a do campo.

2 Tbid., p. 217.

* Por exemplo, entre os fisicos, Stephen Hawking, de Cambridge, e Mdario Novello, ex-diretor da
Escola Brasileira de Gravitacdo e Cosmologia do Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas, CBPF, de
reconhecimento internacional; e, entre os filésofos, Bas van Fraassen, de Princeton, e Silvio
Chibeni, do Centro de Légica e Epistemologia da Ciéncia da Unicamp, com inimeras publicacdes
internacionais a respeito de uma epistemologia realista para a fisica.
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expressa por leis e equacdes de conservagdo relativas a campos ou particulas. Isto
podera serd averiguado no decorrer da exposicao acerca do estatuto da matéria.

Da mesma forma que Weyl, Werner Heisenberg93 preocupa-se com 0s
aspectos filosoficos referentes a natureza da matéria por entender que ressurgem
antigos problemas, suscitados pela nova fisica, que pareciam estar inelutavelmente

solucionados pela ciéncia cldssica; ou, segundo afirma,

[Problemas] referentes a esséncia da matéria ou, mais exatamente, a velha
questdo dos filésofos gregos de como € possivel reduzir a principios simples a
variedade e a multiplicidade dos fendmenos que envolvem a matéria, ¢ assim
tornd-los inteligiveis™.

Especificamente, a natureza dltima da matéria, para os gregos atomistas,
residia em sua constituicdo “particular’: particulas indivisiveis, imutaveis, eternas,
dotadas apenas de uma extensdo minima, sem cor, sabor, textura, etc. Baseados
nessas particulas diminutas constituiam-se 0s corpos macroscopicos, bem como se
originavam os fendmenos associados ao cardter material (e extensional) dos
corpos. Em ultima instancia, “o que existe” sdo os dtomos dotados de minima
extensdo corpuscular. Nao obstante esta proposta parecer ser razodvel como
explicacdo da natureza da matéria, Heisenberg nos chama a atenc¢ao para o fato de
que, para Platao, tais corpusculos ndo sao sendo Idéias cujas figuras e dimensdes
estdo associadas as formas geométricas dos quatro elementos de Empédocles: Ar,
Terra, Agua e Fogo. Assim, ao elemento Terra estd associado o Cubo, como sua
constituicdo geométrica ideal; ao Fogo, o Tetraedro; ao Ar, o Octaedro; e, a Agua,
o Icosaedro.” No entender de Heisenberg, isto redunda num idealismo que
reivindica a simetria matematica como constituinte iltimo da realidade material, o

qual se opde ao materialismo corpuscular dos dtomos”.

% Cf. HEISENBERG, 2000, p. 9-27.

% HEISENBERG, op. cit., p. 10.

" Neste ponto, Heisenberg introduz, ainda que en passant, o problema dos entes mateméticos como
mediadores entre o mundo sensivel e o inteligivel. ARISTOTELES, The Metaphysics, III ¢2 20-
30, se refere a este problema como o dos “intermedidrios”. Uma discussdo bastante esclarecedora
sobre este papel reservado aos entes matemadticos, neste caso, os geométricos, como mediadores
entre 0 mundo sensivel e o inteligivel, encontra-se em CATTANEI, E., Entes Matemdticos e
Metafisica, Sdo Paulo: Loyola, 2005, p. 279-281. Os quatro sélidos intermedidrios propostos por
Platdao, como “formas” dos elementos primordiais, encontram-se no Timeu, 53C-56C; e é essa
proposta platdnica que Heisenberg retoma no texto em andlise.

 Ibid., p. 10-12.
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Por outro lado, vimos, com Weyl, que o campo é proposto como a
realidade basilar do mundo, € ndo os corpusculos. Aqui, Heisenberg propde-nos
um passo além, haja vista que o campo, a partir dos trabalhos desenvolvidos pelos
fisicos Max Born, Kramers e Slater, também define a densidade de probabilidade
da ocorréncia de eventos espago-temporais associados a corpusculos -- no caso, 0s
corpusculos sdo associados a nds de energia do campo, como vimos acima. Dessa
forma, a natureza corpuscular da matéria pode ser interpretada, segundo

Heisenberg, como sendo uma,

Formulacdo quantitativa do conceito de dynamis, possibilidade, ou na versio
latina posterior, potentia, [que] na filosofia de Aristételes [... significa] meio
caminho entre a realidade macica da matéria e a realidade intelectual da idéia ou
imagem.”

Neste trecho surpreendente, Heisenberg tenciona recuperar o conceito
aristotélico de potentia, indicando-nos que hd, nos fendmenos da natureza, uma
capacidade de emergéncia de fatos nao previamente determinados, isto €, € posta

- e . L 7
em questdo a “inequivoca determinagdo dos eventos”™

. Reconhece, assim, que
nossas teorias sdo representacoes da realidade no sentido de que provéem uma
espécie de interface entre nés e os fenOmenos naturais. Destarte, atenta para o fato
de que matéria, interpretada no sentido da fisica cldssica como algo constituido de
particulas elementares, supde uma abstragao do concreto -- tal como fazemos na
fisica classica com respeito aos objetos comuns da realidade -- e, portanto, “se faz
impossivel atribuir as particulas elementares [...] existéncia no sentido genuino

.98
l’ ”,

[nem] considerar [a matéria] como ‘verdadeiramente rea a seguir, acrescenta

as suas observagdes acerca da realidade da matéria que:

% Loc. cit. A propésito, GUENON, 1972, p. 25-32, alerta para o fato de que o que os escoldsticos
designam por materia ndo deve, sob nenhuma hipétese, ser identificado com a “matéria”
(“matter”) dos modernos (particularmente o significado que o termo passou a ter a partir de
Descartes e, mais precisamente, com a edi¢do dos Principia de Newton). Guénon argumenta que
mesmo que “admitamos possa materia tornar-se ‘matéria’ (‘matter’) em certos casos especiais,
ou ainda, para ser mais preciso, que a mais recente concep¢ao possa ser ajustada para o significado
mais antigo, materia no entanto inclui muitas outras coisas a0 mesmo tempo, € sao essas outras
coisas que devem ser claramente distinguidas de ‘matéria’ (‘matter’)”.

T HEISENBERG, 2000, p.17.

% Ibid., p. 20.
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N3ao podemos, portanto, evitar a conclusdo de que a nossa velha representacdo da

realidade ja ndo € aplicivel ao campo do dtomo e que nos enredaremos em
abstragdes assaz intrincadas se tentarmos descrever os dtomos como aquilo que é

verdadeiramente real. Basicamente falando, podemos dizer que o préprio

conceito de “verdadeiramente real” j foi desacreditado pela fisica moderna™”.

Neste ponto, gostariamos de tecer algumas consideragdes a respeito do
que Heisenberg denomina potentia, reivindicando sua proximidade com o mesmo
conceito encontrado em Aristételes. Vejamos, entdo, como Aristételes define a

acepc¢ao de poténcia (potentia) que convém ao nosso uso em fisica,

Poténcia significa a fonte em geral de mudanca ou movimento em uma outra
coisa, ou na mesma coisa enquanto outra; ou a fonte de algo ser movido ou
mudado por uma outra coisa, ou por si mesma enquanto outra (posto que
denominamos algo como capaz de ser afetado em virtude daquele principio pelo
qual algo passivo é afetado de algum modo; algumas vezes se ndao € de nenhum
modo afetado, outras vezes ndo o é com relag@o a qualquer afec¢do, mas apenas
se € mudado para melhor [...]. Logo, significa aquilo que contém uma fonte de
movimento ou mudanga (pois mesmo o que € estitico possui poténcia em certo
sentido) que ocorre em uma outra coisa, ou em si mesma enquanto outra.'”

Como, entdo, a acepcao aristotélica acima se vincula a que Heisenberg
postula para os entes micro-fisicos? Antes de responder a esta pergunta, que
deixaremos a encargo do fisico, matemdtico e filésofo Wolfgang Smith,
gostariamos de ponderar o seguinte: podemos dizer que Heisenberg talvez tenha
sido o primeiro fisico contemporaneo a chamar a atencdo para o conceito de
poténcia no sentido aristotélico. Mas, sem sombra de diivida, a mecéanica quantica,
desde seu inicio, j4 continha o germe desta assimilacdo heisenberguiana, na
medida em que trabalhava com o conceito de potencialidades, expresso pela

associagdo, realizada por Max Born em 1928, entre a amplitude de onda Y/(x) e a

densidade de probabilidade de encontrarmos a particula entre as coordenadas

X € x+dx, bem como a proposi¢do de que o estado expresso por W(x) na

z

verdade é uma superposi¢do de estados ¥;(x),¥,(x),....¥,(x), do qual

somente conhecemos um determinado resultado (um auto-estado) quando

*Tbid., p. 21.
1% ARISTOTELES, The Metaphysics, V ¢12 1-5.
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interagimos com o objeto a ser medido (a particula). Parece-nos ‘“natural”
Heisenberg ter associado uma superposi¢do indefinida de estados ao conceito de
poténcia, posto que podemos interpretar a atualizagdo do estado indefinido (x)
em um dos auto-estados finais como algo que resulta da intera¢do do instrumento
de medi¢do com a particula medida. Voltemo-nos agora para a formulacdo, a
nosso ver bastante clara e sucinta, que Wolfgang Smith oferece do conceito de

poténcia em Heisenberg, a saber, sob uma 6tica puramente epistémica:

Considere a representacdo de um vetor de estado como uma soma ponderada de
autovetores associados a um determinado observavel. Cada autovetor
corresponde a um auto-estado, e assim a um resultado possivel de um
experimento real. Representa assim uma certa possibilidade realizdvel
empiricamente, cuja probabilidade € de fato determinada pelo peso com o qual
aquele autovetor ocorre na soma dada’. O vetor de estado ele préprio, como soma
ponderada de autovetores, pode ser visto, conseqiientemente, como um conjunto
ou sintese das possibilidades em vista. E caso se suponha que (como fizemos)
que o vetor de estado pode ser expresso como uma soma ponderada de
autovetores para cada um e todos os observdveis, entdo ele se constitui, como
prova do que afirmo, numa sintese de todos os possiveis resultados para cada
medicdo concebivel que pode ser conduzida no sistema fisico dado.'""

Ora, segundo foi visto, o préprio conceito de realidade, no caso de entes
submicroscopicos, torna-se problemético para Heisenberg, o que é claramente um
impacto conceitual relevante suscitado pela mecanica quantica, mas, por outro
lado, algo perfeitamente admissivel do ponto de vista epistemoldgico, se tivermos

em conta que, em apoio a posi¢ao de Heisenberg,

A mecanica quantica ndo nos fornece uma descri¢dao da “realidade” (o que quer
que este termo possa significar), mas parece responder a questdo que é
operacionalmente significativa: quais sdo as correlagdes entre observacoes
subseqiientes ou percepgdes. Se uma teoria restrita desta forma satisfizer a
alguém e se se acredita que seja aplicdvel a todos os fendmenos, entdo se pode
consideré-la satisfatoria’”.

* Para definir grandeza obervével, podemos dizer que se trata de “uma grandeza que pode ser
medida, como a polarizagdo linear de um féton numa dada dire¢do, € observavel, mas o resultado
de uma medida ndo precisa ser ‘sim’ ou ‘ndo’, como numa observa¢do bindria. A energia de um
féton, por exemplo, é uma grandeza observavel, e o resultado pode ser um nimero real > 0. Por
outro lado, € condi¢do necessdria de observabilidade que o resultado da observacdo seja um
nimero real”, tal como se encontra em NUSSENZVEIG, 1998, p. 298.

" Vale relembrar que a soma dos quadrados dos valores absolutos dos pesos ¢ igual a 1 (100% de
probabilidade), condicdo que sempre pode ser obtida nos casos analisados, multiplicando-se cada
peso por um fator numérico adequado diferente de zero.

%" SMITH, 1995, p. 54-55.

102 WIGNER, 1973, p. 377. Os grifos sdo nossos.
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Mais ainda: seja o que for esta realidade material subjacente aos
fenomenos fisicos (possivelmente sua causa), a formulacdo de seus constituintes
ultimos por meio de particulas, para o que nos chama a atencao Heisenberg, ou
por meio de campos, como sugere Weyl, se apresenta sob certos aspectos de
arbitrariedade”. A propdsito da abordagem da matéria por meio de campos, ao
expor a situacdo com a contemporanea teoria quantica de campos (QFT), Steven
Weinberg sustenta que a perspectiva epistémica correta a ser adotada supde uma

escolha a ser feita entre particulas e campos:

Nao se deve dizer que particulas sejam mais fundamentais do que campos.
Durante muito tempo [apds 1950] supds-se em linhas gerais que as leis da
natureza tomavam a forma de uma teoria quantica de campos. Principio este livro
com particulas, ndo porque sejam mais fundamentais, mas porque o que

2

conhecemos sobre particulas é mais cerfo, mais diretamente derivavel dos
principios da mecdnica quantica e da relatividade [...] A teoria subjacente [no

entanto] poderia ndo ser uma teoria de campos ou de particulas, mas talvez algo

- 103
bastante diferente, como cordas .

Ou seja, temos ainda alternativas, como uma teoria de cordas, que supde
ser a matéria constituida, em dltima instancia, por mindsculas cordas extensas e
vibrantes. Como quer que seja, Heisenberg sustenta sua posicdo de descrenga
quanto a existéncia de estruturas elementares reais que possam Ser univocamente
descritas pela ciéncia, isto €, que os objetos materiais da realidade nada mais
seriam do que formas e simetrias matematicas'®. Sem divida, Heisenberg
postula uma platonizagao da fisica, a0 menos com respeito aos seus constituintes
mais elementares, ou como se denomina, os building blocks. Mas, entdo, se 0s
objetos elementares da realidade nada mais sdo do que “formas e simetrias
matemadticas”, entdo tais formas e simetrias encontram-se hipostasiadas no real;
neste caso, o “real” seria geométrico. Eis aqui, de volta, ainda que sutilmente

insinuada, a res extensa de Descartes! Nao ha alternativa para a proposta de

* Arbitrério no sentido de escolha, isto é, a matéria se nos apresenta sob certas perspectivas que
dependem, em ultima instincia, do que o observador “escolhe” medir, o que acarreta todo um
processo de interagdo entre dispositivos de medi¢@o e as propriedades a serem “determinadas” no
objeto selecionado. Ora, isto nido ocorre deterministicamente, como € praxe nas medi¢des
cldssicas. Nestas ultimas, o que eu escolho medir ndo determina o resultado do processo de
medi¢do, mas € exatamente o oposto: € a propriedade a ser medida que o “fixa” segundo certas
coordenadas espago-temporais.

1% WEINBERG, 1995, p. 1.

1% Cf. HEISENBERG, 2000, p. 26-27.
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Heisenberg: ou bem a realidade sdo formas e simetrias e, portanto, ¢ geométrica,
ou bem as formas e simetrias sao intermedidrias, como vimos acima, entre as
Formas platonicas e o mundo sensivel, o que nos reconduz ao problema inicial: o
que é a matéria? Para Platdo, esta dltima € um indeterminado, pronta a receber
todas as Formas por participacdo, uma matriz de geracdo da realidade, no¢do de
que Aristételes se valerd para formular seu conceito de materia prima, ou proto
hylé. Veremos em detalhe este conceito, quando da exposicdo sobre os aspectos
ontolégicos da matéria. Uma solugdo interessante para este problema encontra-se
em Wofgang Smith'”, porquanto este autor faz uma distingdo entre dois “tipos”
de realidade: a corpdrea e a fisica. A primeira € a realidade propriamente dita, isto
€, é aquilo que é causa (causa no sentido de “fonte”) da percepcdo e da interacao
com o mundo, quer de forma direta por meio dos sentidos, quer de forma indireta,
por meio de dispositivos de medi¢do, os quais sdo também realidades corpéreas.
Esta realidade € objetiva, ndo no sentido kantiano deste termo, a saber, ndo se trata
de algo que € uma “coisa em si”, jamais cognoscivel diretamente, mas objetiva no
sentido mais realista que este termo possua, ou seja, que a realidade corpdrea é
aquilo que vemos, descontado o fato de sempre haver uma interagc@o entre sujeito
e objeto, € claro, e esta interacdo obviamente depender do aparato perceptivo do
primeiro. Mas o ponto, para Smith, € que nosso acesso a realidade € sempre ao
que € corpéreo, e esta corporeidade possui propriedades quantitativas e
propriedades qualitativas, ambos os grupos de propriedades “reais”, pois se trata
de contetidos existentes nos corpos. Quer no nivel macroscOpico quer no nivel
microscéopico, ocorre essa distingdo entre o corpdreo e o fisico, porquanto no nivel
microscopico tal distincdo torna-se saliente. O que seria entdo a realidade fisica?
Trata-se de nossa apreensdo do corpdreo, apreensdo esta que se faz por meio de
teorias, especialmente as fisico-matemdticas. Neste caso, podemos dizer que o
concurso do sujeito € definitivo com relacdo ao objeto, ndo para fixd-lo
aprioristicamente, mas para estabelecer suas propriedades a partir da interagao. Ou
seja, hd propriedades reais no objeto, mas as mesmas somente se definem com
seus valores numéricos (sempre nimeros pertencentes ao conjunto dos nimeros
reais) a partir da interacdo, isto €, como se estivessem em poténcia para

atualizac@o, o que € caracteristica nao da corporeidade, mas da objetivacao fisica.

105 Cf. SMITH, 1995.
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Portanto, a realidade fisica, e ndo a corpdrea, estd em poténcia. Isto se
coaduna perfeitamente com a interpretacio do vetor de estado como sendo a
superposicdo de varios estados. Neste caso, o vetor de estado define, por assim
dizer, a realidade fisica, que estd em poténcia, da mesma forma que estd em
poténcia a realidade corpérea na medida em que € apreendida fisicamente, isto &,
por meio de modelos mateméticos. Por exemplo, um corpo como uma bola de
bilhar € apreendida como realidade corpérea e realidade fisica no nivel

macroscépico; afinal, a bola de bilhar que estd poténcia € a esfera que possui um
determinado raio r, coordenadas do centro de massa (xo, yo), etc. No entanto,

com respeito ao elétron, somente subsiste sua realidade fisica, ao passo que sua
realidade corpdrea ndo nos € acessivel. Sem divida, ainda permanece o mistério
de sua corporeidade. Nao vale dizer que certas propriedades, expressadas por
nimeros reais, nao sdo reais. Poder-se-ia considerar um milagre que propriedades
nao-reais fossem expressas por medidas tdo exatas. Exemplo: medi¢des recentes
do médulo do momento angular do elétron, em unidades apropriadas, ddo-nos um
resultado igual a 1.001159 652 188, com um erro de £ 4 na dltima casa; acurdcia
tdo espantosa que sobre ela se expressou Richard Feynman, “E como medirmos a
distancia de Los Angeles a Nova York com a precisdo da espessura de um fio de
cabelo humano”.'” Para uma propriedade subjetiva aplicada a um ente inexistente
isto ndo passaria de um milagre extraordindrio de confirma¢do experimental de
uma teoria!

Em consonancia com as dificuldades filoséficas apontadas por Heisenberg
quanto ao estatuto epistémico da matéria, Erwin Schrodinger'”’ retoma, por assim
dizer, a posicdo de Weyl quanto as semelhancas entre campo e particula,
entendendo que ndo seria mais possivel “efetuar uma distin¢ao significativa entre
matéria e qualquer outra coisa em seu campo de pesquisa”.'”® A rigor, significa
identificar os conceitos de forca e de campos de for¢ca com o de matéria'®. Por

conseguinte, as entidades naturais, sejam de que estruturas estiverem constituidas,

' FEYNMAN, 1985, p. 7.

107 SCHRODINGER, E. A nossa imagem da matéria. In: HEISENBERG, 2000, p. 45-66.
1% Op. cit., p. 45.

1% 1bid., p.51.
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a saber, estruturas vivas ou néo—vivas*, sdo, para Schrodinger, realidades cujos
componentes mais elementares recebem igualmente os predicados “particula” ou
“campo”. Dai ele reconhecer a extraordindria dificuldade em obtermos uma
configuracdo mental ou imagem da matéria''' na qual, simultaneamente, ambos os
aspectos estejam envolvidos diretamente. Mais ainda: ndo apenas o que
denominamos particulas (prétons, néutrons, elétrons, etc.) sdo constituidas por
quanta de energia como também os campos portadores das interacdes entre as
particulas sdo eles proprios constituidos por quanta de energia. Introduzimos de
propdsito o conceito energia sem té-lo previamente definido; vejamo-lo a seguir.

112 .
Marc Lange ~ apresenta uma abordagem extremamente interessante sobre

massa, energia e a famosa equagdo E = mcz, realizando importantes distin¢cdes
entre massa e matéria (“matter”’) e massa e energia. Na verdade sua exposicao é
uma espécie de intréito ao que Lange julga ser fundamental para a correta
compreensdo dos fendmenos fisicos: o papel desempenhado pelos campos
(gravitacional, eletromagnético, etc.). A esta altura de nosso trabalho, fixaremos a
atencdo em algumas consideracdes acerca de matéria, massa e energia, deixando
para mais adiante o papel desempenhado pelos campos na compreensdo do mundo
material. Lange propde uma revisdo de entendimentos comuns acerca da relacao
entre massa e energia. Um dos entendimentos comuns sobre o conceito de massa
€ aquele proveniente de Newton, “A quantidade de matéria [“matter”] é a medida
da mesma, dada a partir de sua densidade e volume”!', Assim, a massa mediria o
quanto de matéria ha em um determinado espago continente. Para Lange, contudo,

a massa de um Ccorpo,

Nao € a quantidade total de algum tipo de contetddo substantivo [“stuff’] do qual
ele é feito [... mas €] a propriedade que possui pela qual fica determinada sua
“inércia” — dito de outra forma: pela qual fica determinada sua resisténcia a ser
impelido por uma for¢a. Quanto mais massivo for o corpo, tanto mais é
necessdria forca adicional para lhe dar uma determinada aceleracdo’ [...] Este

* Nio trataremos, neste trabalho, sobre distin¢des entre vida e ndo-vida. Importa, sobretudo
caracterizar que, independente dos aspectos fenomenoldgicos e metafisicos envolvidos nesta
distin¢do, trata-se de entidades constituidas de matéria.

g

"2 Cf. LANGE, 2002, p. 224-240.

3 NEWTON, 1995, p- 31. Com efeito, [massa] = [densidade].[volume].

" A aceleragdo de um corpo mede a taxa de variacdo temporal de sua velocidade, ou seja, trata-se

da derivada da velocidade com relacdo ao tempo, d = dﬁ/dt, em que d € Vrepresentam oOS

vetores aceleracdo e velocidade, respectivamente.
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conceito de massa foi sustentado mesmo por alguns fisicos cldssicos. Maxwell,
por exemplo, dizia que a massa € ‘o aspecto quantitativo da matéria’ mas nao
deveria ser entendida como a quantidade de matéria existente num corpo”' .

Uma outra confusdao que, segundo Lange, € comum em textos de fisica,
especialmente nos que tratam da teoria da relatividade, é a que se faz sobre a
interconversibilidade de massa e energia, fruto da mencionada relagdo entre

2 . . g 2
ambas, E=mc”. Segundo o autor, hd uma equivocada idéia de que massa é

[ 11
energia “concentrada”'"

, ou de que tanto massa quanto energia sdo a mesma
“coisa”, ou de que ambas sdo aspectos distintos de uma terceira entidade’. Lange
chama a atencdo para trés aspectos que nos apontam que a dificuldade surge
apenas por se tratar de duas perspectivas bastante diferentes, a luz das quais
analisamos um sistema fisico, e por isso ndo sdo coisas ‘“conversiveis”. Em

primeiro lugar, deve se distinguir a massa chamada de “repouso” de um corpo de

sua massa “relativistica”. A massa relativistica ¢ m}, em que,

7/=1/\/1—v2/c2

. ~ 2 £1s
E € esta massa que aparece na equagdo E =myc”, vilida em fodos os

referenciais, incluindo aqueles para os quais o corpo estd em repouso, isto €, para

aqueles em que v=0 e, por conseguinte, ¥ =1, o que nos reconduz a equagio
inicial. Ora, a massa relativistica m)ndo € aditiva como a massa em termos

classicos o €, ou seja, em termos cldssicos, se tenho dois corpos, A e B, por

"4 LANGE, 2002, p. 232. Ver também NEWTON, loc. cit.

'3 Cf. WEYL, loc. cit.

" Quem sabe se o “campo” ndo seria essa terceira entidade? Mas, entdo, de que campo estamos
falando? Alguns, como Mario Novello nos expde em NOVELLO, 1988, p. 81, pretendem que a
matéria poderia estar associada “a um efeito do campo césmico [ou de ‘larga escala’] gravitacional
[...] trata-se entdo de pensar sobre a questdo da possibilidade do espago-tempo vazio [ou
Minkowskiano] poder gerar toda matéria do mundo [...] um dos atrativos dessa colocagdo € que,
gragas ao cardter ndo-linear das equagdes que descrevem a evolucdo do campo gravitacional, ndo
estarfamos nos envolvendo em um circulo-vicioso, pois a questdo 6bvia: - ‘e quem cria o campo
gravitacional?’, poder-se-ia tranqiiilamente responder: - ‘ele se auto-alimenta’; isto é, o campo
gravitacional teria origem em si préprio, se auto-sustentaria”.

" A massa de repouso é a que aparece na equacio E=mc’. Esta “massa de repouso” de um corpo
seja macroscépico ou sub-microscépico, ou como Lange a prefere chamar simplesmente, “massa”,
obtém-se a partir dos sistemas em que a quantidade de movimento, ou momentum p € igual a zero,
isto é, o corpo estd em repouso com rela¢do ao referencial em andlise.
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exemplo, com massas (“cldssicas”), m, € mp respectivamente, entdo a massa

total do sistema é (m, + myp). Isto ndo vale para a massa relativistica, pois a

esta estd associada a energia cinética dos corpos. Isto € facil de mostrar se

fizermos a seguinte expansao,

VAR ARG VARS

Mas, desprezando-se os termos com maior expoente, visto que, para a

maioria dos casos, % < 1, temos entdo que,

r= ()

Ora, sendo o fator ) dado pela equacdo imediatamente acima, entdo

obtemos que,
2 2
E=mc”+my /2 (2.3)

E a energia de um corpo ndo apenas depende de sua massa #2 mas também

. e g 2
do fator de energia cinética mv / 2. Ambas as parcelas apresentam-se como

perspectivas distintas acerca do que podemos considerar como equivaléncia entre
massa e energia. Por exemplo, ao aumentarmos a velocidade do corpo ou
fornecemos calor as moléculas de um gas, elevamos a parcela de energia cinética,

que “absorve” o input de energia dado ao corpo (ou ao gas), deixando inalteravel a

parcela relativa a massa, mc2 . Neste caso, a interconversibilidade de energia da-
se unicamente entre a energia de input e a energia cinética de absorcdo. Ao fim e
ao cabo, € a energia total do sistema (energia de input + energia do corpo) que é
conservada. Com efeito, sustenta Lange, ndo hd uma conversao real (fisica) de

massa em energia ou vice-versa.
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O segundo aspecto a ser considerado € que massa ndo é uma propriedade
aditiva dos corpos. Para que isto fosse verdadeiro, deveriamos interpretar, como
vimos, a massa de um corpo como a quantidade de algum material (“stuff”) do
qual o corpo € feito e que nos permitisse naturalmente somar as quantidades do
material de que o corpo se compde, para produzir uma massa total final. No
entanto, de acordo com a teoria da relatividade, tal interpretacdo ndo esta correta.

Suponhamos um referencial (sempre se pode escolher um entre os candidatos) no
qual p = 0". Neste referencial, E = mc? ou, mais convenientemente para nosso
proposito, m = E/ c? Supondo que um corpo é constituido de muitas partes,
como um sistema, pela lei de conservagdo da energia, a energia total do sistema é

a soma da energia de suas partes, a saber, E|, Ez, ...; entdo isto implica que,

mz(%z)(E1+E2+...) (2.4)

Ora, vimos que a energia total (relativistica) de cada constituinte é dada

por ml-yfic2 , 0 que nos fornece, segundo a equacao (2.3),
2 2
E; = mc™ + myv; /2

Mas, substituindo o resultado acima na equacdo (2.4) obtemos que,

m= (%z)(mlcz +mvi +myc? + myvs +)

Reagrupando convenientemente,

m=(my +m, +...)+(y2)(m1v12/2+m2v§/2+...)
c

* .
Ver nota anterior.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0511075/CA


PUC-Rio - Certificacéo Digital N° 0511075/CA

Matéria: ciéncia e ontologia 85

A massa total do corpo (ou sistema) € maior do que a soma das massas de
seus componentes por uma parcela que dispde sobre as energias cinéticas de cada
componente constituinte do sistema (corpo), no sistema de referéncia no qual o
momentum total é nulo . Portanto, conclui Lange, se estamos fazendo uso da
teoria da relatividade, ndo podemos interpretar a massa de um corpo (sistema)
como a quantidade de material (“stuff””) do qual o corpo se compde, material este
que ndo pode ser “criado ou destruido”, como requer a lei de conservagao da
massa.’

Por fim, a energia de um corpo ndo é um invariante segundo as
transformagdes de Lorentz*, enquanto que a massa de repouso (massa obtida no
referencial em que p = 0), sim. Ora, as transformacdes de Lorentz nos apontam as
quantidades que, de fato, sdo, segundo a perspectiva relativistica, os entes que
devemos considerar como “reais”, a saber, como entes objetivos presentes no
mundo. Dito de outra maneira: o enfoque relativista supde que espaco e tempo
sdo agora um ente Unico, 0 espaco-tempo, e que devemos, neste novo continuum

espaco-temporal, definir que quantidades sdo objetivas, isto é, que quantidades

" Vimos acima que é justamente esta parcela de energia cinética aquela que nos assegura o balango
total de energia (ndo de massa!) do sistema total sob andlise, ou seja, o corpo (sistema) e ambiente
externo. Exemplo: moléculas de um gis para o qual transferimos energia térmica. O efeito é
curioso: relativisticamente, o gds, ao absorver calor, teria sua massa total aumentada(!) por uma
parcela que mede a energia cinética das moléculas do gds. Isto nos mostra, segundo Lange, que
massa ndo é uma propriedade aditiva. Cf. LANGE, op.cit., p. 229-232.

" Sempre enfatizando que massa nio é a mesma coisa que matéria (“matter”), esta dltima de
acordo com a interpretacdo comum, a saber, como o material (“stuff”) do qual o corpo é feito.

* As transformacdes de Lorentz permitem-nos salvaguardar as leis da fisica (conservacio de
energia e momentum, forca como variagdo temporal do momentum, etc.) quando as descrevemos
segundo diferentes referenciais que se movem com velocidade uniforme e constante ou estdo em
repouso, uns com relacdo aos outros (este € o primeiro principio da relatividade; o segundo afirma
a constancia da velocidade da luz em todos esses tipos de sistema). O grupo das transformacdes de
Lorentz (¢ um grupo no sentido matemdtico, pois podemos representd-lo por uma operacdo —
multiplicagdo entre matrizes), para dois sistemas S e S’, em que S’se move com velocidade
uniforme e constante u na dire¢do do eixo dos xx com respeito a S, é dado por:

= (x—ut).y
}=y

X
Yy
< Z

= (t—ux/c).y

O grupo de transformacdes acima permite-nos descrever as leis da fisica
equivalentemente nos sistemas S e S’. A invaridncia por transformagdes de Lorentz significa
afirmar que uma determinada propriedade P, cuja medida é dada pela funcdo real ¢ p (x, y, z, f) no
sistema S € tal que, ao estabelecermos sua medida ’p (x’, ¥, z’, t’) no sistema S’, obtém-se K p
=u’p. Com respeito a obtencdo da invaridncia de m (massa) e a ndo invariincia de E (energia) nos
sistemas S e S’, ver RESNICK, 1977, p. 122-139.
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sdo independentes do sistema de coordenadas com o que trabalhamos. Neste novo
continuum, sdao as transformagdes de Lorentz que indicam as quantidades
independentes do sistema de coordenadas. Assim, se nos concentrarmos sobre
relac@o existente entre massa, energia € momentum, neste novo continuum regido

por Lorenz, temos,

(1%)2 — p=m?c? 2.5)

0 que nos leva a tdo-somente concluir que, para os referenciais nos quais p =0,

~ 2 . A ,
obtemos a famosa relagio E =mc , 0 que ndo implica uma equivaléncia “real”

entre massa e energia, seniao que estdo intimamente conectadas entre si € ao
momentum por meio da relacdo acima. Decorrente da perspectiva que venhamos
a adotar para andlise do fato fisico, a saber, se um determinado corpo (sistema) é
tratado como um unico ente, ou se € tratado como sendo composto de varios
constituintes, obtemos a interconversibilidade -- mas ndo a equivaléncia ou
igualdade! -- entre massa e energia, porquanto a relacdo acima, para os casos em
que o momentum € nulo, relaciona massa e energia, mas nao matéria (‘“matter”) e
energia“6.

Qual a proposta entdo de Lange quanto a correta abordagem que devemos
adotar para o conceito de massa? Sem estender-se sobre atacar o conceito de
matéria (“matter”), porém o de massa, propriedade “real” dos corpos por ser
invariante nas transformacgdes de Lorentz e passivel de medigﬁo*, sustenta que esta
ultima € a propriedade que os corpos possuem pela qual fica determinada sua
inércia, ou “em outras palavras, sua resisténcia a ser impelido por uma forca™"!”’,
conforme vimos antes. Assim, quanto mais massivo o corpo tanto mais forca
requer-se para dar-lhe uma certa aceleragcdo, ou, “a massa de um corpo é aquele

fator pelo qual devemos multiplicar a velocidade de forma a obter o0 momentum

"1® Cf. LANGE, op. cit., p. 232.

" Com efeito, a abordagem epistémica que Lange nos propde sobre a matéria, isto é, enfocando-a a
luz de uma propriedade fisica pertencente aos corpos materiais, ou seja, sua massa, que pode ser
medida e associada a outras propriedades, invariantes ou ndo, como energia € momentum, isenta o
tratamento dado a questdo de enfrentar-se com os aspectos ontoldgicos suscitados pelo conceito de
matéria.

" LANGE, op. cit., p. 232.
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do corpo, e pelo qual devemos multiplicar o quadrado da velocidade dividido por

. . 118
dois para obter sua energia”.

Voltemos agora a equagdo (2.1), nossa conhecida relacdo relativistica
entre massa e energia. Vimos, pela argumentacdo de Lange, que esta relagdo nao
deve ser entendida como defini¢do da “quantidade de matéria”. Lange chamou-
nos a atencao para as dificuldades que surgem se nao tomarmos o devido cuidado
em excluir da equacdo acima qualquer pretensdo de fazer equivaler matéria e
energia. Com efeito, podemos aduzir algumas razdes adicionais. Se, na equacao
(2.1), interpretarmos que do lado esquerdo temos quantidade ou conteiido (ou
“stuff”, segundo Lange) de matéria, entao esta quantidade de matéria (ou massa) é
definida em termos de seu conteido (ou “stuff”’, segundo Lange) de energia, da
mesma forma que podemos definir conteudo de energia em termos de contetudo de

matéria, isto &,

2

E=mc (2.6)

Ora, de (2.1) e de (2.6) podemos extrair as seguintes proposicoes:

(a) O conteddo de matéria (massa) de um corpdsculo material
€ proporcional ao seu contetido de energia.
(b) O conteido de energia de um corpusculo material é

proporcional ao seu conteido de matéria.

O que estamos afirmando como conseqiiéncia de (a) e (b) é a absoluta
identidade (ou indistincdo) de matéria e energia, sendo ambas constituidas por
outros corpusculos de energia (ou gquanta), os quais, por sua vez, sdo eles
mesmos, segundo Weyl e Schrodinger, matéria que emerge a partir da forma de
um campo. Isto nos conduz a um entrelacamento de diversas perspectivas em

relac@o ao trindmio “massa-energia-campo’.

"8 HARMAN apud LANGE, loc. cit.

* A . s .
Em nosso trabalho, estaremos nos concentrando nos aspectos subatdomicos da matéria. Mutatis

mutandi, aplica-se o raciocinio para o mundo macroscépico.
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O resultado deste entrelacamento € que a matéria emerge como sendo uma
imagem ou conceituacdo que abarca o trindbmio. Podemos, por conseguinte,

propor as seguintes definicoes:

Matéria € (o mesmo que) massa.
Matéria é (o mesmo que) energia.

Matéria € (o mesmo que) campo.

Contudo, nada obsta a que, com base no que expusemos até entdo,

invertamos a predicacdo e afirmemos que,

Massa € (contetuido de) matéria.
Energia é (uma forma da) matéria.

Campo € (uma forma da) matéria.

Explicitando as defini¢cdes anteriores segundo as categorias de ser
propostas por Aristételes'"”, de forma a evitar uma absoluta indistin¢do conceitual

que poderia conduzir a equivocos, obtemos:

Massa € (quantidade de) matéria.
Energia é (um aspecto qualitativo da) matéria.
Campo € (um tipo de relagdo da) matéria.

Ou seja, necessitamos explicitar certos aspectos ontoldgicos dos entes
materiais (as categorias de quantidade, qualidade e relacdo) que nos permitem
predicar algo como sendo algum aspecto (“‘manifestacdo’”) da matéria (no caso, as
defini¢Ges de massa, energia e campo). Vemos, portanto, que ndao ha equivaléncia
entre a matéria tomada como sujeito no primeiro grupo de defini¢des e a matéria
tomada como predicado no segundo grupo. Cada enunciado, tomado
isoladamente, no primeiro grupo, ndo esgota a compreensdo do sujeito “matéria”,
sendo que esta € predicada (estende-se a) de diversas manifestacdes ou aspectos

do real (que € material), os quais apreendemos sob diversos modos (ou géneros), a

9 cf. ARISTOTELES, Categorias.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0511075/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0511075/CA

Matéria: ciéncia e ontologia 89

saber, quantidade (massa), qualidade (energia) e relacdo (campo). Se ndo
fizermos essas distin¢gdes, num primeiro momento, nos deparamos com as
confusdes conceituais apontadas por Lange. E essas distingdes nos apontam duas
coisas: em primeiro lugar, que a formulagdo proposta explicita apenas aspectos
epistémicos do real; em segundo lugar, que este tipo de formulacdo ndao deve
prescindir de uma compreensdo ontologica da matéria, o que € sugerido, em
primeira instancia, pela introducao das categorias.

Gostariamos, neste ponto, de nos remeter a algumas consideracdes de

. . 120 - L . L. . . ~
Einstein ~ acerca da relacdo (16gica) entre matéria e campo. Einstein nos propde a

seguinte questao:

Dado que niao podemos, presentemente, imaginar toda a fisica construida sobre o
conceito de matéria [...] aceitamos ambos os conceitos [matéria e campo].
Poderemos pensar em matéria e campo como duas realidades distintas e
diferentes? '*'

Einstein (e Weyl, como vimos) propde entdo que a distin¢do entre campo
e matéria poderia ser apenas de cardter quantitativo, esta dltima sendo uma
diferenca de concentra¢do de energia como, por exemplo, nos mostra a figura a

seguir:

Fig. (1.1)

O corpusculo material (representado por um disco preto) possui uma
superficie (representada pela linha pontilhada) que estabelece sua separacdo, ou

limite, do campo (representado pelas linhas mais finas em torno do circulo). A

120 Cf, EINSTEIN, 1988, p. 197-200.

"2 EINSTEIN, op. cit., p. 197.

" Na matéria a concentracio de energia seria imensa e no campo que a circunda a concentragio de
energia seria baixa.
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superficie separa a tremenda concentragcdo de energia (o corpisculo) da
vizinhanc¢a com baixa densidade energética (o campo). Surge, entdo, o problema
de como definir esta superficie, a saber, quais as condi¢des de contorno do campo
que possibilitam tracar com precisdo o que ¢ matéria e o que € campo. Uma
possibilidade seria imaginar que a superficie € tdo-somente um limite artificial e,
por conseguinte, perfeitamente dispensdvel. Neste caso, restaria apenas o campo
como a Unica realidade subjacente. No entanto, o fato é que as equacdes do campo
divergem ao infinito onde hd “conteido de matéria”, isto é, expressam uma
singularidade*, 0 que supde algum tipo de modifica¢do das equagdes de tal forma
que nao déem margem a infinitos indesejaveis.

Vemos, com clareza, em decorréncia do exposto até aqui, que isso
certamente envolve dificuldades conceituais sérias, pois se tomarmos as distingdes
sugeridas até entdo, a distin¢do (de razdao) entre campo e matéria é segundo a
relacdo e ndo segundo a quantidade, isto €, o campo é um acidente (relacio) dos
compostos materiais. Presentemente, ha propostas, sugeridas pela teoria quantica
de campos, de tomar o campo como sendo a realidade ultima, ou substancia
primeira em linguagem aristotélica. Como o campo ndo parece ser algo que possa
ser individuado, entdo o campo ndo individuado seria a fonte das substancias
individuadas. Isso parece sugerir uma categoria adicional: o campo seria a
substancia primeira ndo-individuada, e os compostos materiais associados ao
campo (em nosso caso, as particulas) as substincias primeiras individuadas. Como
a matéria (segundo se nos apresenta com suas dimensdes espaco-temporais) €,
segundo Tomds de Aquino, principio de individuagdo'*?, entdo os tdnicos entes, no
nivel submicroscépico, dos quais podemos predicar algum tipo de individualidade
(e identidade no sentido cléssico), sdo as particulas.

Einstein propde-nos entdo uma abordagem pragmatica: “No momento’,
devemos admitir ainda duas realidades em todas as nossas construcdes tedricas
reais: campo e matéria”.'* Portanto, considerando que a massa pode ser expressa
a partir do campo, podemos reescrever o segundo grupo de proposicdes acima da

seguinte forma:

" Um denominador que indesejavelmente se anula nas equacdes.

12 Cf. FAITANIN, 2001.

* Quando da primeira edi¢io original do livro A Evolucdo da Fisica, em 1938, mas perfeitamente
vélido até hoje. Cf. WEINBERG, loc. cit.

' EINSTEIN, op. cit., p. 199.
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Massa € (quantidade de) matéria (gerada no campo)

Energia é (um aspecto qualitativo da) matéria (gerada no campo)
Ou seja,

Massa € campo

Energia é campo.

Portanto, as propriedades materiais do real sdo dadas por meio da massa e
da energia associadas a um campo, o qual passa a ser o suporte fisico dos
fenomenos da matéria. Nosso objetivo aqui € o seguinte: até agora, as formulagdes
de Weyl, Heisenberg e Schrodinger, mais as consideragdes acerca da relagdo entre
energia e massa expostas por Lange e as do campo por Einstein nos conduziram a
dois resultados importantes: em primeiro lugar, uma ontologia da matéria ou seu
estatuto metafisicoT ndo ¢ dado por uma abordagem da ciéncia experimental; em
segundo lugar, construtos como “massa”’ e ‘“‘energia”’ capturam aspectos que
podemos conhecer acerca dos fendmenos materiais e sdo suficientes para dar
conta de uma legitima abordagem epistémica da matéria, a qual deve aspirar a nos
fornecer subsidios cada vez mais ricos na dire¢do dos aspectos quantitativos da
realidade material. No entanto, como vimos acima, as propriedades quantitativas
da matéria entrelacam-se com aspectos relacionais e qualitativos; ou seja,
ontologia e ciéncia entrelacam-se nos fenOmenos materiais, de tal forma que se
tornam perspectivas absolutamente complementares. Sendo assim, entdo se torna
relevante prover uma linguagem comum entre ciéncia e filosofia, que, em nosso
caso, sugerimos seja realizada por uma estrutura matematica que possa descrever
simultaneamente os aspectos fenoménicos e os ontoldgicos da matéria, de forma a
permitir que a filosofia interaja com a ciéncia experimental por meio de uma
estrutura lingiifstica comum, neste trabalho, uma dlgebra. Com efeito, esse
intercambio torna-se tdo mais relevante quando os fendmenos associados a

matéria (sejam particulas, 4tomos ou moléculas), com a perspectiva epist€émica

T Cabe ressaltar que metafisico e ontolégico possuem, em nosso trabalho, o mesmo significado:
referem-se aos aspectos ultimos constitutivos da realidade e ndo aos objetos fundacionais de uma
teoria; dito de outra forma, como objetos fundacionais de uma teoria podem ndo existir como tais
na realidade. Neste caso, ndo nos interessa que signifiquem a “ontologia” associada a teoria.
Ontologia, portanto, é o que existe.
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fornecida pela ciéncia, revelam-se tdo intricados e complexos que Schrodinger

argumenta a respeito deles,

[Podem] ser pensados como criacdo mais ou menos tempordria dentro de um
campo ondulatério, [que, reaparecendo sempre do mesmo modo,] devem ocorrer
como se tratasse de uma realidade material permanente. Devemos considerar a
carga e massa exatamente especificdvel de particulas como elementos de forma
(Gestalt) determinados pelas leis de onda.'*

Nao obstante os esforcos da ci€ncia experimental, especialmente em nosso
caso, da fisica, no sentido de definir com precisdo o que seja matéria, somos
conduzidos, necessariamente, a buscar, em igual medida, uma compreensio
metafisica dessa realidade, de forma a compor, com uma epistemologia adequada,
um conhecimento totalizante, ainda que ndo definitivo. Sendo assim, nosso
proximo passo consistird em apresentar uma ontologia da matéria, em bases
aristotélico-tomistas, que nos ofereca a contrapartida metafisica do conhecimento

tedrico-experimental proveniente das ciéncias da natureza.

12 SCHRODINGER, op.cit., p. 66.
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2.2

Ontologia da matéria

Em linha com o objetivo principal de prover um modelo onto-algébrico
para a matéria, nos concentraremos nesta secao na andlise conceitual provida por
Aristételes e Tomds de Aquino acerca de seu estatuto ontoldgico,
convenientemente adequando a terminologia, bem como introduzindo alguma
nova perspectiva consoante o importe epistemoldgico trazido especialmente pela
mecanica quantica. Chamamos a aten¢ao, de inicio, para dois aspectos de nossa
abordagem: em primeiro lugar, segundo implicado por uma andlise ontolégica
propriamente dita, ou seja, metafisica, a matéria sobre a qual nos debrugaremos é
aquele componente radical dltimo, metafisico, que estd na composi¢do de todos os
entes da natureza e na terminologia de Tomds de Aquino, a materia prima. A
matéria sobre a qual tratamos na se¢do anterior é, com respeito a materia prima,
uma matéria assinalada por dimensdes, fenoménica, mensurdvel espaco-
temporalmente. A matéria prima, também denominada profomatéria’ a partir
deste ponto, € seu constitutivo ontoldgico ultimo, ou seja, é o fundamento radical
ou metafisico das manifestagdes quantitativas dos entes da natureza; em segundo
lugar, dada a amplitude com o que Tomds tratou do tema em sua obra,
desenvolvendo-o e burilando conforme as exigéncias do contexto assim o
exigiam, bem como as elucidacdes provenientes do proprio Tomds de Aquino,
muitas vezes razdo de equivocos conceituais justamente por terem sido
menoscabadas em diversas ocasides, nos valeremos de uma excelente
compilacio'” que serviu como roteiro basico para nossa exposi¢do, com as
devidas adequacdes ja referidas, tendo em vista nosso proposito principal.

Inicialmente, devemos afirmar que a matéria possui estatuto ontolégico,
pois “se € correto que a matéria ndo possui estatuto ontoldgico sendo por causa da
forma*, 1sso ndo justificaria atribuir-lhe caréncia absoluta de ser [...] porquanto a

o 29 126 e . . .
matéria ¢”.~ Este estatuto ontoldgico implica buscarmos estabelecer a origem e

" Doravante simplesmente matéria; onde houver algum conflito com a no¢do comum, fenoménica,
de matéria, serd convenientemente explicitada como matéria prima ou protomatéria.

' FAITANIN, 2001a; ver também FAITANIN, 2001b.

TA saber, ndo ha matéria sem forma na natureza.

126 FAITANIN, 2001b, p. 7.
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a natureza da matéria, a qual deve ser compreendida como “ser em poténcia”,
significando que a matéria possui o ser, ainda que sob um aspecto minimamente
entitativo e com maxima potencialidade; esta ultima acarreta ser a matéria o
“primeiro sujeito subjacente” de toda mudanca, quer essencial quer acidental, que
tenha dependéncia da matéria'’.  Assim, Tomds de Aquino apresenta duas
possiveis assimilagdes para a matéria : (a) refere-se aquela matéria que €
concebida sem qualquer forma e privacdo, mas como sujeito da forma e da
privagdo, denominada matéria primeira, jid que antes da mesma ndao ha outra
matéria, e que também se denomina ‘hylé’; (b) refere-se a algum género como,
por exemplo, a dgua € a matéria primeira dos liquidos. Mas, neste caso, ndo €
absolutamente primeira, porque a dgua é composta de matéria e forma, donde ja
possui previamente matéria'*®, ou “a matéria primeira ndo existe por si mesma na
natureza das coisas [...] ademais sua poténcia ndo se estende sendo as formas
naturais”.'* Para Tomds, o primeiro sujeito da geracdo (e corrup¢do) substancial
¢ a matéria, na qual se fundamenta toda a producdo dos corpos. Igualmente, a
producdo (origem) da matéria nao pode se dar a partir da matéria, pois “da matéria
ndo se extrai a matéria”.'*" Isto significa dizer que ndo ha uma causalidade’
especifica da matéria, sendo que ela é o primeiro sujeito desde o qual os corpos
foram extraidos. Ademais, a matéria, a medida que estd em poténcia para receber
qualquer forma especifica, “ndo pode desaparecer enquanto tal, porém
necessariamente deve ser isenta tanto de corrup¢do quanto de geralg;a?lo”.13 ' Isto
significa dizer que a matéria € algo criado, no sentido de que ela mesma ndo pode
ter seu “inicio” sendo a partir do ndo-ser (nada) e seu “término” sen@o no nao-ser

(nada). A matéria, ademais, € um ser em poténcia e é difusa por (penetra em)

todos os entes naturais, porquanto,

27 Cf. FAITANIN, op. cit., p. 8-9.

* Tomada aqui no sentido comum do termo.

' TOMAS DE AQUINO, Os Principios da Realidade Natural, p.26.

' TOMAS DE AQUINO, Suma Teoldgica, I* q7 a2 ad3, p. 54.

30 TOMAS DE AQUINO, Sobre la Naturaleza de la Matéria y las Dimensiones Indeterminadas,
p-49 et 57.

" Causalidade aqui se refere a alguma das quatro causas que entram na composico dos corpos, a
saber, as causas material e formal (intrinsecas aos entes naturais), e as causas eficiente e final
(extrinsecas aos entes naturais). Conclusdo: a matéria (protomatéria, relembrando) ndo é gerada
(causada) por qualquer uma das quatro causas.

31 ARISTOTELES, The Physics, 1 ¢9 192a 26-35.
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O que chamo matéria é precisamente o sujeito ultimo subjacente comum a todas
as coisas da Natureza, pressuposto como seu constituinte substantivo, ndo
acidental. E mais, a destruicdo de uma coisa significa o desaparecimento de tudo
0 que a constitui a excecdo exatamente deste mesmo sujeito subjacente, cuja
existéncia é pressuposta, e caso este fosse destruido, entdo a coisa que o

pressupoe teria sido com ele destruido antecipadamente, antes mesmo que viesse

a existir'*%,

Tomés de Aquino sustentou que a matéria (protomatéria) foi criada” pela
onipoténcia de Deus a partir do ndo-ser (nada), ndo se tratando de um principio
potencial criador junto com Deus; que por haver sido criada, Deus dela possuia
um conceito, ou seja, a matéria teve na mente divina um modelo e, portanto, uma
esséncia; que, ademais, o tempo foi criado junto (simultaneamente)T com a
matéria. Diversamente da interpretacio comum da matéria como “pura poténcia”,

ou “pura indeterminacdo”, ou ainda “ser absolutamente potencial”, encontramos
33

7z

. . L. N .
nos escritos de Tomds que a matéria é um ser em poténcia. Ou seja, a
protomatéria € um ser em poténcia, mas niao absolutamente, com o sentido de
pura poténcia (absolutamente potencial), pois entdo nao se distinguiria do ndo-ser,

mas o € relativamente ao recebimento de formas especificas ou determinantes, e

"> ARISTOTELES, loc. cit.

) Logo ndo existe ab-eterno; isto é, a matéria ndo existe na eternidade; vale observar que o
problema de um mundo criado desde sempre, isto é, tendo existido desde o infinito passado na
linha do tempo ndo era problema para Tomds de Aquino: entendia que, de qualquer forma, o ser do
mundo teria recebido desde o infinito passado seu influxo enquanto ser, ou seja, foi criado;
acrescentava Tomds que uma refutacdio quer filos6fica quer em bases experimentais acerca de um
mundo que existisse desde o infinito passado ndo era possivel (Cf. TOMAS DE AQUINO,
Compéndio de Teologia, c. 98-99), e tinha razdo! Ainda que o inicio do universo tenha ocorrido
segundo o modelo do big-bang, isto €, ndo se prolonga na dire¢do de um infinito passado, mas que
tenha comegado a existir hd uns quatorze bilhdes de anos, a singularidade inicial pode ter
permanecido “estdvel” indefinidamente, ou, como supdem alguns, trata-se de ciclos intermindveis
(segundo uma dire¢@o que se realizaria num tipo de ‘meta-tempo’) de expansao e contragdo, o que
nos remete ao argumento de Tomds: de qualquer forma, o universo teve um ser e este ser foi dado
desde fora, ou criado.

" Para a simultaneidade a que nos referimos aqui: trata-se de um conceito filoséfico
(especificamente metafisico) e ndo um conceito atrelado e medigdes espago-temporais, como
advogado pela teoria da relatividade. Em principio, dois eventos afastados entre si bilhdes de anos-
luz, por exemplo, podem ser simultdneos, ainda que jamais o sejam segundo medigdes efetuadas
em diferentes sistemas de referéncia afastados entre si por intervalos do tipo do tipo espago

(ds2 <0, em que ds’ é o intervalo medido entre dois eventos no espaco-tempo; trata-se de um
invariante de Lorentz).

'3 Cf. TOMAS DE AQUINO, Suma Teolégica, I* 46 ad3: “O acidente, sendo forma, é um certo
ato; porém a matéria [matéria prima], em si mesma, € ser em poténcia’. Também em TOMAS DE
AQUINO, Suma contra os Gentios, Il c16 nl1, p. 187: “A matéria prima de algum modo €, porque
¢ ente em poténcia”.
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. - . . . 134 . .
isso ndo significa ser desprovida de toda forma, pois tem ser'>* e foi concriada

. 2 1
com o tempo, como afirma Tomds'*

, 0 que implica que a protomatéria tem ser,
esséncia, ainda que desprovida de formas especificadoras ou substanciais, pois
opera segundo sua natureza de ente em poténcia, pelo que tem aptidao
indeterminada por formas especificadoras. Dado que a operacdo segue o ser, a
protomatéria tem aptiddo para o bem, isto €, para aquilo que lhe convém por

natureza, e isto somente € possivel se ela tem aquele cardter entitativo minimo

com o qual aspira a realizar o que lhe é préprio’*°. Ademais,

E porque o ser segue a forma das coisas, elas existem quando possuem forma e
deixam de existir quando privadas da forma. Deve, portanto, existir nelas algo
que em um tempo possa receber a forma e, em outro tempo, possa ser privado
dela: a esse algo denominamos matéria [protomatéria]. Por conseguinte, as coisas
infimas entre as outras necessariamente se compdem de matéria e forma.”"’

E tal potencialidade € indeterminada, no sentido de que deve ser entendida

como uma capacidade (potencial) ou indiferenga para receber quaisquer formas

8

especificadoras.”” Ou seja, a protomatéria possuiu entdo em sua origem

(criagdo) o minimo de cardter entitativo (ser em ato), informada por diversos o-

134 Cf. TOMAS DE AQUINO, O Ente e a Esséncia, c.5, n.48, p.79: “Nas coisas que se relacionam
entre si, sendo uma a causa do ser da outra, aquela que exerce a fungdo de causa pode ter ser sem a
outra, mas o contrdrio ndo vale. Ora, essa € a relacdio existente entre a matéria e a forma, pois a
forma dé o ser a matéria. Por isso, é impossivel a matéria ser sem alguma forma [grifo nosso]”.
Ademais, afirma TOMAS DE AQUINO, Suma Teologica, 1 q.74 a2 sol.): “A matéria, na
produgdo primeira das coisas, existia sob as formas substanciais dos elementos”.

3 Cf. TOMAS DE AQUINO, Suma Teoldgica, 1 q66 a4 sol.

% Cf. TOMAS DE AQUINO, Suma Teoldgica, I' q5 a3 ad3: “A matéria prima, sendo ser
potencial, também é bem potencial [pois] participa algo do bem, a saber, sua ordenagdo ou
aptitude para o mesmo. E, por isso, ndo lhe convém o ser desejado, mas o desejar”. Ora, a
operagdo segue o ser, e este tem forma, donde a protomatéria tem ser e forma.

7 TOMAS DE AQUINO, Compéndio de Teologia, c.74. Ora, este trecho de Tomds nos aponta
com muita precisdo que, ao nos debrucarmos sobre os entes mais elementares, (tais como as
entidades subatdmicas), aumenta o nivel de indeterminagdo do ser, posto que nos aproximamos da
indeterminacdio proveniente da matéria associada a formas cada vez mais elementares. Dito de
outro modo: considerando a composi¢do de matéria e forma (composi¢@o hilemoérfica) desses entes
elementares, a balanca pende a favor da matéria; diversamente, quanto mais complexo o ser, é
porque em sua composi¢do hilemoérfica hd um grau imensamente maior de determinacdo do ente
(nimero maior de propriedades espaco-temporais determinadas, complexidade, auto-organizacao,
etc.).

¥ 1bid., c. 19.

* Visto que, a partir deste ponto, precisamos adequar com mais énfase a terminologia atual,
passaremos a usar com maior freqiiéncia protomatéria em vez de matéria (que ja estava
substituindo a matéria primeira), e quando houver risco de confusio conceitual ou terminolégica
(que estamos a evitar a todo custo), o sentido correto serd explicitado.
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objetos’ em diversas partes de sua esséncia; os O-objetos emprestam 2
protomatéria seu cardter entitativo e compdem sua esséncia, pois € por esta que a
um ente qualquer lhe é dado o ser, bem como € pela esséncia ou forma que algo se
assemelha a Deus."”® Isto ndo ¢ dificil de ver se tomarmos em consideracdo a

seguinte razao de propor¢ao, que define a analogicidade do ser:

Ser (ente) de X assim como  Ser (ente)de Y

Esséncia de X Essénciade Y

Portanto, podemos realizar a seguinte analogia de proporcionalidade:

Ser ‘em poténcia’ da Protomatéria como Ser ‘em ato puro’ de Deus

Esséncia da Protomatéria Esséncia de Deus

A razdo de proporcionalidade acima nos mostra a necessidade de

imputarmos uma esséncia a protomatéria, sendo tal esséncia definida pelas formas
. . 140 . . L. N A

elementares, imperfeitissimas ", posto se situarem mais proximas a poténcia da

matéria, em seu interior. Por tais formas se torna o ser em poténcia da matéria

minimamente inteligivel, bem como apto (apetecivel) a educdo das formas

especificas dos entes corpdreos. Ainda mais: Tomds as denomina também de

5141

“formas dos elementos” ", porquanto,

" Em substituicio a “formas elementares”, visto que esta denominagdo pode induzir 2 confusdo
com formas dos elementos quimicos, ou com as formas entitativas das particulas elementares. Os
a-objetos ddo a protomatéria seu cardter entitativo. Veremos mais adiante como representd-los, ja
que possuem uma inteligibilidade minima.

9 Cf. FABRO, 1961, p. 344-360.

140 cf, TOMAS DE AQUINO, Tomas de Aquino, De Mixtione Elementorum, n.9: “As formas dos
elementos sdo imperfeitissimas, justamente por estarem, por natureza, mais proximas da matéria
primeira”; também in Suma contra os gentios 1l c68 n5: “Com efeito, encontramos algumas
formas infimas que ndo t€m capacidade para operagdo alguma, sendo para a qual se estendem as
qualidades dispositivas da matéria, [...] como as formas elementares. Por isso, essas formas sdo
absolutamente materiais e totalmente imersas na matéria”. Ver também, a propdsito da
imperfeicdo das formas elementares, TOMAS DE AQUINO, Suma Teolégica, I* q.76 a.4 ad.3.

"I Ibid., n.13: “Disso decorre a impossibilidade de que as formas substanciais dos elementos
sejam susceptiveis de mais e de menos”; id.: “Portanto, se as formas dos elementos fossem
susceptiveis de mais e de menos, tanto a geracao quanto corrup¢do seriam movimentos continuos,
o que € impossivel...”; ibid., n.16: “[Portanto] Devemos considerar que as qualidades ativas e
passivas dos elementos sejam contrarias entre si e susceptiveis de mais e de menos”; ibid., n.18:
“[Portanto] As formas dos elementos estdo presentes nos corpos mistos, mas ndo em ato, sendo
virtualmente [grifo nosso]”.
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Deve-se dizer, segundo Agostinho, se denominam razdes seminais todas as
forcas ativas e passivas estabelecidas em todas as criaturas por Deus, mediante as
quais Ele coloca no ser os efeitos naturais; por isso, ele mesmo [Agostinho]
afirma no De Trinitate Il c9 que “assim como as maes estdo gravidas de seus
fetos, assim também o mundo estd gravido das causas de tudo que nasce”,
expondo o que antes havia dito com relacdo as razdes seminais, as quais havia
também denominado “forcas e faculdades distribuidas as coisas”; e se chamavam
razdes seminais na medida em que nas causas ativas estdo originalmente todos os
efeitos como se fossem certas sementes. Nao obstante se se entendem as razoes
seminais como incoag¢des das formas, que estdo na matéria primeira enquanto
estd em poténcia para todas as formas como pretendem alguns, se bem ndo
concorda muito com as afirmacdes de Agostinho, pode sustentar-se que a sua
simplicidade € devida a sua imperfeicdo, como também a matéria primeira é

. 142
simples ™.

Por conseguinte, os o-objetos sdo essas formas elementares ou elementos
da corporeidade: trata-se de estruturas que permitem a extensdo espacial e a
duracdo temporal, pois sdo as “razdes seminais” das coisas.'* Por outro lado, a
protomatéria teve seu inicio com o tempo isto €, para Tomds, o tempo foi
concriado com a protomatéria, ou dito de outro modo, sua criagdo foi simultanea a
da protomatéria, assim como esta foi informada pelos diversos o-objetos. Assim,
uma tese central de Tomds de Aquino é que a protomatéria era desprovida de toda
e qualquer forma especificadora, mas ndo absolutamente informe como sustentava
Agostinho'**, porém informada por diversos a-objetos em sua esséncia'*. Néo
obstante a precedéncia da protomatéria a diversidade das formas, isto ndo ocorre
segundo uma sucessao temporal, pois o tempo, como duragdo, “é expresso pelas

59146

formas das coisas” ™, tendo, portanto, inicio com a formagao dos entes, visto ser

medida destes ultimos; medida segundo a sucessdo, ou ‘“‘segundo um antes e um

»147  Sendo assim, nio se da uma confusio denominada

depois no movimento
“paradoxo do duplo tempo”, isto €, a afirmagdo de que haveria dois tempos: um,

com o qual a matéria foi criada (prévio e simultaneo), e o outro, no qual ela foi

ii TOMAS DE AQUINO, De Veritate 5, a9 ad8.

Id.
14 Cf. AGOSTINHO, Confissées, p. 363-366 et p. 391-393.
143 Cf. TOMAS DE AQUINO, Suma Teoldgica, I q66 al sol: “A matéria ndo foi criada sob uma
forma, mas sob diversas formas [elementares]”.
14 Cf. AGOSTINHO, op. cit., p. 393.
4T TOMAS DE AQUINO, Suma Teoldgica, T* q66 a4 ad3: “E necessario concluir-se que, desde o
principio, imediatamente, houve algum movimento [...e] ndo se pode compreender o movimento
sem o tempo, pois este ndo € sendo a enumeragdo do anterior e do posterior no movimento”.
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informada (posterior e sucessivo)148; evidentemente, este nao € o caso. Ha um
unico tempo, ou duracio, que mede o movimento e que € um atributo dos entes
materiais, com o qual se deu a criacdo da protomatéria e sua informacdo e
diversificacdo com as formas especificas mais bdsicas da corporeidade”. Ademais,
relembremos que a protomatéria nao foi criada absolutamente informe, porém

informada (simultaneamente) por o-objetos:

As diversas formas elementares estavam nas diversas partes da matéria que,
todavia, foi dita ser informe porque ainda nio havia recebido as formas dos
corpos mistos, para as quais as formas dos elementos estavam em poténcia e
porque os elementos ainda ndo estavam adequadamente situados para a producio
de tais corpos, como ji foi dito.'"* [...] Se Deus produzisse um ser meramente
potencial ele faria menos que a natureza a qual produz entes atuais. Ademais,
envolve contradi¢do seja produzido algo que é pura potencialidade, posto que o
que foi produzido precisa ser dado que €, e aquilo que é puramente potencial néo
é simplesmente."™

Em Tomas de Aquino, a distin¢do numérica das formas ou dos individuos
é dada pela matéria individuada' e sua diversidade especifica pela diversidade das
formas'? 1; ou seja, a matéria individualiza as espécies, cada uma delas num
sujeito. E justamente pela auséncia de formas especificas que se caracteriza a
protomatéria, e por isso pode encontrar-se difusa nos individuos, constituindo-se

no sujeito’ comum de todas as mudancas, quer essenciais quer acidentais.

'8 FAITANIN, 2001b, p. 25.

* A estrutura geométrica do espago-tempo (micro e macroestrutura) e os componentes elementares
da matéria: subparticulas, campos ou outras.

4 TOMAS DE AQUINO, De Potentia Dei, g4 al ad 13.

' Ibid., ad. Agostinho n3. (Grifo nosso). Ou seja, o que é puramente potencial é nio ser, o que
parece contradizer expressamente o argumento de que a protomatéria seja algo puramente
indeterminado entre o ndo-ser e o ser: a protomatéria tem ser, ainda que minimamente ser, este
dado pelas formas elementares.

T Neste caso, retomamos a nomenclatura “matéria”, pois esta ¢ a matéria sobre a qual se debruca a
ciéncia com vistas a elaborar conceitos como massa, energia, etc., como vimos na primeira parte.
Esta matéria que compde cada ente individual, o qual se expande em configuragdes espaciais e se
move em ritmos temporais, também se denomina “matéria segunda” por encontrar-se individuada
em cada ente (em oposicao a protomatéria, ou “matéria primeira” que se encontra difusa por todos
os entes), segundo aquelas dimensdes espaciais e obedecendo aqueles ritmos temporais.

1 Cf. TOMAS DE AQUINO, Compéndio de Teologia, c71 nl: “A causa da diversidade existente
nas coisas produzidas por Deus ndo € a matéria”.

* Trata-se aqui do que os escoldsticos compreendem por sujeito de sustentacio ou de educdo, a
saber, da causa material de algum de seu complemento substancial ou acidental (Cf. TOMAS DE
AQUINO, Suma Teologica, Suplemento, ‘Léxico’, p. *111).
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Com base em Tomds, podemos sustentar que os o-objetos que informaram a
protomatéria no instante da criagdo nao eram as formas especificas possivelmente
existentes, conquanto nestas se encontravam as razdes seminais de toda a
diversidade e multiplicidade possivel de formas'*?, e que, portanto, foi necessario
existirem simultaneamente na protomatéria algumas formas, mas ndo
absolutamente todas, e que estas nao poderiam ser formas especificals”.153 Tal
diversidade de formas elementares no interior da protomatéria convinha a

consecucdo das diversas formas especificas, pois,

As coisas, enquanto t€m ser, t€ém também pluralidade e unidade, pois cada coisa
enquanto € ser é também una, mas nao t€ém o ser da forma devido a matéria. Ao
contrério, t€m mais o ser da matéria devido as formas, pois o ato € melhor que a
poténcia, porque aquilo pelo que uma coisa existe convém que seja melhor do
que ela. Por isso, as formas ndo sdo diversas para que convenham a diversas
matérias, mas as matérias sio diversas para que convenham as diversas formas."™*

Ademais, isso convinha a formacao do mundo antes da sucessdo temporal
ela mesma, segundo Tomads, porquanto “foram impressas na matéria informe as
formas elementares”.'> Dai que os a-objetos que informaram a protomatéria ao
inicio eram formas elementares e ndo especificas; além do mais, situavam-se mais

156 . P
1°°. Assim, ha razoes

proximamente a causa material do que propriamente a forma
para que Tomds supusesse que os O-objetos que primeiramente informaram a
protomatéria pertenciam ao grau minimo de perfei¢do das formas, na medida em

que estariam mais préximos ao ser em poténcia da protomatéria."”>’ Dai poder-se

132 Cf. TOMAS DE AQUINO, De Potentia Dei, g4 al ad12. Ver também TOMAS DE AQUINO,
A mescla dos elementos, n.16: “As qualidades ativas e passivas dos elementos sdo contrdrias entre
si e susceptiveis de mais e de menos [e por tais qualidades] se pode constituir uma qualidade
intermedidria [...] que é a qualidade prépria do corpo misto [que possui uma forma substancial
especifica], conforme as diversas proporcdes da mescla; e esta qualidade [intermedidria] €, na
verdade, a propria disposi¢do com relacdo a forma [especifica] do corpo do misto”. A mescla, ou
misto, ou composto, em um sentido lato: pode tratar-se de dtomos, como o N, (sédio) e o C;
(cloro), por exemplo, sendo entdo um misto (composto) de particulas; ou moléculas, como o N,C,
(cloreto de s6dio), tratando-se entdo de uma mescla (composto) de 4tomos.

133 Cf. TOMAS DE AQUINO, De Potentia Dei, g4 al ad13: “A matéria [primeira] ndo careceu de
toda forma, mas teve em suas diversas partes diversas formas elementares”.

** TOMAS DE AQUINO, Compéndio de Teologia, c71 n2.

3 TOMAS DE AQUINO, Suma Teolégica, I* q69 al sol.

13 Cf. TOMAS DE AQUINO, Comentdrio al Libro VII de la Metafisica de Aristoteles, Lectio 17
n 1679: “Os elementos pertencem a causa material”.

157 Cf. TOMAS DE AQUINO, A mescla dos elementos, n.9: “As formas dos elementos sdo
imperfeitissimas, justamente por estarem, por natureza, mais proximas da matéria primeira”.
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propor, a partir dessa formulagcdo, que os o-objetos no interior da protomatéria
deram origem as formas especificas mais elementares da estrutura do mundo: o
estado fundamental da geometria do mundo e os componentes estruturais que
possibilitam nossa compreensdo acerca da matéria (“matter”): subparticulas,
campos ou outras formas fundamentais. Do exposto até entdo, hd um aspecto
conspicuo para nosso trabalho: a protomatéria, enquanto “ser em poténcia”, é
fonte de edugdols8 de novas formas (especificas) a partir de interagdes que
ocorrem entre os O-objetos no interior da protomatéria. Examinemos, pois,
pormenorizadamente, esses conceitos a luz do que encontramos na natureza no
nivel subatdomico. Para isso, iniciaremos esta andlise com base em algumas
consideragdes realizadas por Wallace'”® acerca de um modelo metafisico para a
filosofia da natureza”. Este autor, em perfeita sintonia com as demandas de
inteligibilidade suscitadas pela exposi¢do acima, propde-nos a seguinte questao:
“Se as substancias quimicas sdo compostas por dtomos e moléculas, e estas, por
sua vez, sao compostas por elétrons, prétons e néutrons, o que mais se pode dizer
sobre o material a partir do qual estes tltimos sdao feitos?"'®

Ainda que suponhamos que elétrons, prétons e néutrons sejam compostos
por particulas ainda menores, mais elementares, tal divisdo teria um limite? A
saber, hd algum ponto que atenda a demanda pelo substrato tltimo do qual todo e

qualquer ente material € composto? A fisica nuclear (e de particulas) levou a

138 Cf. TOMAS DE AQUINO, Suma Teolégica, Suplemento, ‘Léxico’, p. *77: “Educdo, ou uma
coisa ser eduzida de outra, significa que alguma coisa comega a existir, de tal modo que seja
necessdrio um sujeito [a protomatéria, em nosso caso], no qual a referida coisa seja produzida e
conservada; ou entdo, o que é a mesma coisa, educdo € a acdo que produz algo proveniente de um
sujeito predisposto [a protomatéria]. [...] Ser eduzido da poténcia € tornar-se ato aquilo que antes
estava em poténcia, o que depende da matéria, e se faz por um agente natural”.

'3 Cf. WALLACE, 1996, p. 53-63.

" A filosofia da natureza, em nosso trabalho, propde-se ser uma investigagio complementar as
ciéncias experimentais, segundo a proposta de Maritain, como tivemos oportunidade de enfocar no
capitulo anterior. A rigor, trata-se de recuperar o valor epistemolégico de uma andlise ontolégica
da natureza, conforme havia sido proposto por Aristételes em sua Fisica. Visto que, na Fisica,
Aristételes propds uma ciéncia experimental (empiriologia) e uma filosofia natural (ontologia),
entrelacadas de tal forma que ndo se procedeu a substitui¢do da antiga ciéncia dos fendmenos
(repleta de erros, bem como ineficiente e incapaz de desenvolver-se autonomamente) pela nova
ciéncia experimental de base matemadtica, que surgiu nos séculos XVI e XVII, mantendo-se a
andlise ontoldgica (correta, embora ndo definitiva, capaz de desenvolver-se com 0s novos aportes
epistémicos que surgem das ciéncias experimentais), o antigo projeto aristotélico-platdnico parecia
estar destinado a manter separadas e incomunicdveis a andlise epist€émica (ou empirioldgica, pela
terminologia sugerida por Maritain) e a andlise ontolégica da natureza. Certamente, este ndo é o
caso; trata-se de mostrar como ambos os dominios podem comunicar-se e interagir, o que € um dos
objetivos deste trabalho.

1 WALLACE, op. cit., p. 53.
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descoberta de centenas de novas particulas e antiparticulas, classificadas como
barions, hadrons, mésons, 1éptons, férmions, bdsons, etc., entre as quais prétons,
néutrons e elétrons. A partir dos trabalhos de Murray Gell-Mann, em 1961 e em
1964'°! introduziu-se o quark como componente subatdmico responsivel pela
forca de ligacdo entre os prétons e outras particulas que interagem por meio do
campo forte". Associados as diversas fontes das interacdes fundamentais, campos
ou particulas, encontram-se os principios de conservacdo (energia, momentum,
paridade, spin, etc.). Ora, tais principios encontram na protomatéria sua
inteligibilidade, a medida que a protomatéria é o substrato ou suporte material
comum, difuso em todos os entes, incluindo os proprios quarks e outros building
blocks da matéria (“‘matter”), pois, como ser em poténcia, constituida pelos o-
objetosT, estd em poténcia para as formas especificas, entitativas, ainda que estas
formas entitativas possuam um conjunto minimo de especificidades, assinaladas
quantitativamentejF -- carga, spin, momentum, massa, etc. --, de tal modo que tais
especificidades sdo, elas mesmas, indicativas do cardter entitativo de que se
revestem as formas naturaistl', NFJ'F. Se tais formas naturais nao se encontram em
estado “livre” na natureza, isto €, se apenas as encontramos compondo outros
entes naturais “estaveis”, entdo se trata de formas naturais transientes, NF,, as
quais, diferentemente das primeiras, ndo sdo dotadas de alguma propriedade que
excite nossa experiéncia senséria. Os elementos quimicos da tabela periddica e
seus compostos apresentam formas naturais estabilizadoras, e suas atividades e
reatividades podem ser compreendidas a luz dos campos gravitacional e

eletromagnético, ao passo que a necessidade de introduzirmos campos, como o0s

1" Cf. WALLACE, op. cit., p. 55.
* Apenas relembrando, sdo quatro as “forcas” ou “campos” (a forca forte, responsivel pela
ligacdo de prétons e néutrons no interior do nicleo atdmico; a forca fraca, responsavel pelo
decaimento de particulas e pela radioatividade; a for¢a forte, responséavel pelo eletromagnetismo e
pela liga¢do dos elétrons ao nucleo atdomico; e, por fim, a forca gravitacional, responsavel pela
estrutura e topologia do espago-tempo em escala césmica, incluindo a formagdo das galdxias, a
estabilidades de sistemas planetdrios e a existéncia de atmosfera e de vida nos planetas) que
interatuam na natureza, produzindo a estrutura da matéria (‘matter”), tanto em escala
microscépica, quanto macroscépica. Ver HAWKING & PENROSE, 1996. Ver também SALAM
et al., 1993.
T Que nio sdo, como vimos, dotados de caréter entitativo especifico ou individual.
¥ Trata-se do acidente (categoria ontolégica) quantidade, na medida em que estd, segundo Tomds,
vinculada a uma matéria designada espaco-temporalmente, ou ‘matéria assinalada pela quantidade’
materia signata quantitate).

“Forma natural” é a mesma coisa que forma substancial, mas restrita a0 mundo natural; ou seja,
J\ZVallace tenta evitar alguma remissdo a entes metafisicos que nao facam parte da natureza.
T NF ¢ a notacdo sugerida por WALLACE, op. cit., p. 56.
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campos forte e fraco, indica certa auséncia de estabilizacdo e, por isso, os entes
subatdmicos sdo caracterizados mais por sua transi€ncia do que por sua
estabilidade’. Ora, podemos concluir, auxiliados pela exposicdo de Wallace, que o
grau de transiéncia de um ente natural® é um indicador de sua proximidade a
protomatéria. Ora, a proximidade a causa material também explicalria162
adequadamente a propria diversidade especifica bem como o porque de haver
certas disposi¢des naturais em certos corpos, mas ndo em outros; justamente por
serem formas elementares e ndo especificas, como NF e NF, 0s O-objetos
possibilitam as conexdes que ddo origem a alteragcdes e movimentos na esséncia
da protomatéria, bem como permanecem virtualmente nos compostos'®.

Também os o-objetos nao poderiam ser em numero infinito no interior da

protomatéria, nem tampouco ser apenas um unico, porquanto,

Terfamos que admitir que esta unica forma [forma elementar ou o-objeto]
informou de modo comum toda a matéria prima [protomatéria], enquanto que
desta comunicabilidade sairia toda a diversidade e incomunicabilidade
especificas [... desse modo] ndo foi apenas uma sendo diversas formas
elementares que informaram a matéria em diversas parteslé“’11L

" Como, por exemplo, o sédio (Na) ou o cloro (Cl).

* Que poderia ser medido, por exemplo, por um niimero associado em proporgdo direta com seu
tempo de vida média em estado “livre”, ou na razdo inversa da forca por unidade de distancia
associada ao potencial do campo.

12 Cf. TOMAS DE AQUINO, Comentdrio al Libro VII de la Metafisica de Aristételes, Lectio 17
n.1679: “Os elementos pertencem a causa material”.

'S Cf. TOMAS DE AQUINO, De Mixtione Elementorum, n.18: “As formas dos elementos estio
presentes nos corpos mistos, mas nao em ato, sendo virtualmente”.

' FAITANIN, 2001b, p. 47. Cf. TOMAS DE AQUINO, De Potentia Dei, q4 al adl3: “A
matéria [primeira] tinha em diferentes partes diferentes formas elementares. [...] Todavia chamava-
se matéria sem forma porque ndo tinha ainda advindo a matéria [prima] as formas dos corpos
mistos [compostos], para as quais as formas elementares estio em poténcia, e a situagdo dos
elementos ndo era ainda apta [ndo haviam ainda sido alterados em suas qualidades ativas e
ﬁassivas] aquela geracdo”.

A incomunicabilidade é aquilo pelo qual um determinado ente, por exemplo, uma particula, se
constitui em um individuo (sujeito), possui unidade, é distinto de todos os demais entes, bem como
pode existir segundo uma multiplicidade de sujeitos ou individuos. Neste sentido, a protomatéria
“nem € principio de individua¢do nem de incomunicabilidade da esséncia corpdrea”; ou seja, “por
ser pura poténcia, é potencialmente comunicavel e sujeito de diversas formas”. Cf. FAITANIN,
2001a, p. 227. Por outro lado, a comunicabilidade de uma esséncia significa que uma tal esséncia
pode estar virtualmente numa outra como, por exemplo, a esséncia do elemento estd virtualmente
no ser do composto. Foi necessdrio Tomds propor que a protomatéria em sua origem foi dotada de
diversas partes com vistas a receber diversas formas especificas segundo essas diversas partes. Em
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Ademais, segundo Aquino, as formas elementares (Q-objetos) nao
estavam de modo comum em todas as partes da matéria (protomatéria), pois a
diversidade de formas especificas supde a diversidade das partes da matéria ; cada
uma destas € informada pelas formas elementares por meio de suas qualidades
ativasT, estando localizada cada uma das formas elementares onde potencialmente
tem que estar no interior da matéria. Obviamente, ha que se entender aqui
localizagdo lato sensu, de modo distinto do que usualmente fazemos stricto sensu

com a atribui¢do de coordenadas geométricas.

Isto ndo significa que existam em ato na matéria, sendo que na poténcia da
matéria estdo em diversas partes por causa da distingdo de suas respectivas
qualidades ativas. Neste sentido, a qualidade ativa de uma forma elementar ndo
estd na mesma parte da matéria em que se encontra sua oposta. Contudo, [no
composto,] as formas elementares contrarias estdo unitiva e virtualmente
presentes, ainda que potencialmente diversas. Por isso, [naquele,] tais qualidades

sd0 passivas, € mesmo que opostas, encontram-se agregadas no todo substancial

5
do composto'®.

Em nossa proposta, essa localizacdo € potencial no sentido de que os O-
objetos (as formas elementares) se encontram ligados entre si, constituindo-se esta
ligacdo num estado de o-objetos no interior da protomatéria, ou a-estado. Cada
estado € dinamico, a saber, modifica-se segundo uma seqiiéncia finita de estados.
Justamente o cardter potencial da protomatéria consiste nessa dinamica de estados
seqiienciados. O estado final ou @-objeto projeta-se espago-temporalmente --
torna explicito o que estava implicito no interior da protomaltériali --, sendo essa

projecao aquilo que os escoldsticos denominavam edug¢do. Cada composto natural

nosso caso, como teremos oportunidade de expor, as diversas formas especificas sdo eduzidas a
partir de movimentos e alteracdes dos o-estados em diversos dominios da protomatéria.

" A preocupacio de Tomds de Aquino é clara: apresentar a condicdo pela qual se d4 a diversidade
das formas especificas a partir das formas elementares; como mencionamos em nota anterior,
mostraremos que esta condi¢do pode ser obtida por um outro enfoque que torna desnecessario
afirmar tal diversidade das partes da protomatéria.

" Trata-se do acidente (categoria ontolégica) gualidade, tomado em sentido amplo, significando
qualquer atributo que se enuncia acerca de algo quando se procura qual € a causa em si mesma
(intrinseca). Qualidade ativa é aquela pela qual se age, atua; qualidade passiva é aquela pela qual
se recebe alguma coisa (Cf. TOMAS DE AQUINO, Suma Teolégica, Suplemento, ‘Léxico’, p.
*103).

15 Cf. TOMAS DE AQUINO, De Mixtione Elementorum, n. 6-13. Ver também TOMAS DE
AQUINO, Sobre las Operaciones Ocultas de la Naturaleza, n.448-451.

* O significado de explicito e implicito serd visto no iltimo capitulo; ndo obstante, julgamos
oportuno desde ja introduzir os termos, associando-os a protomatéria.
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(trata-se de um composto de matéria e forma, como propde Aristoteles) €, por
conseguinte, uma proje¢do espaco-temporal do estado final de uma seqii€éncia
finita de estados de «-objetos no interior da protomatéria. Mais adiante,
proporemos um modelo para esse seqiienciamento de estados. A cada estado

podemos associar uma localiza¢do no interior da protomatéria, de tal forma que,

[E preciso esclarecer que] o estar potencial num lugar [localiza¢do] ndo significa
que [os o-objetos] possuiram suas qualidades e propriedades em ato, porque este
lugar [...] é potencial e se refere ao lugar onde se daria a geracdo dos
compostos'®.

Além disso,

[As formas que informam a matéria prima ndo sdo iguais por natureza as dos
compostos], pois se distinguem efetivamente segundo os graus de perfeicdo: as
formas da materia prima ndo sdo especificas porque as formas especificas sio

extraidas da esséncia da matéria prima e se diversificam especificamente umas

das outras'®’.

Ora, € necessdrio supor que os 0-objetos mant€ém suas qualidades ativas e
passivas no interior da matéria primeira, e que as combinacdes que resultam de
sua mescla” entre si (o-estados ou a-objetos) sdo potencialidades ativas para a
educdo das formas especificas dos compostos. No entanto, cada estado final da
seqiiéncia (mw-objeto) prepara a educdo, que nada mais € do que uma operagdo de
projecdo de um -objeto no espaco-tempo. Por conseguinte, ¢ fundamental a
presenca destes Ultimos nos compostos por possuirem a memdria dos vinculos
ontolégicos (sendo o ultimo estado das seqii€éncias de o-estados) no interior da
protomatéria, vinculos que se encontram virtualmente presentes nos compostos, €

em poténcia, de tal maneira que estes possam recombinar-se a partir de suas

i: FAITANIN, 2001b, p. 51. Cf. TOMAS DE AQUINO, De Potentia Dei, q4 al ad4.
Id.

" “Mescla de elementos”, como a denominard Tomds de Aquino (Cf. TOMAS DE AQUINO, De
Potentia Dei, g4 al ad13: “Virias formas elementares estdo em poténcia para a consecugdo da
mescla”). Essa mescla de elementos (Q-objetos) no interior da protomatéria assemelha-se a mescla
de formas elementares (por exemplo, particulas) que se combinam para formar os compostos (por
exemplo, dtomos). Obviamente, a mescla ou combinagdo no interior da protomatéria ndo envolve
elementos que estejam em ato, mas em poténcia (Id.).
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formas especificas®, pois seus -objetos podem combinar-se num outro ®-objeto
.o . *
projetavel espaco-temporalmente, dando origem ao composto .

Na seqiiéncia de o-estados localizados num dominio R da protomatéria,
2 (R),0,(R).....[@,(R) = &(R)]

, 0 n-€simo o-estado (que € o m-objeto) estd “pronto”* para ser projetado no
espaco-tempo, pois corresponde ao w-estado para educdo. Os o-objetos (ou -

estados) & | (R)no dominio R sdo estdgios de preparacdo da seqiiéncia naquele

dominio para a edu¢do de uma forma. Vale dizer que nada impede que o dominio

R seja ele mesmo um conjunto finito de subdominios quaisquer R ;jno interior da
protomatéria, isto é, R=U jR e A, sendo Aum conjunto arbitrario de

indices. Portanto, a existéncia de o-estados prescinde de algum tipo de
diversidade com a qual os o-objetos informem os diversos dominios da
protomatéria, podendo inclusive informar de modo comum as diversas partes da
mesma dado que o processo de educdo de uma forma especifica ocorre pela
existéncia do seqiienciamento propriamente dito. Além disso, podemos, baseando-
nos em Tomds, sustentar que o agente fisico da educdo nido € sendo o
seqiienciamento mesmo de o-estados no interior da protomatéria’'®®. Do mesmo
modo, hd um nimero indeterminado, porém finito, de a-objetos a partir dos quais

se eduzem as formas da realidade corpdrea, porquanto,

¥ Nao obstante os a-objetos ndo possuirem cardter entitativo, como vimos, sdo dotados de
atividade por meio de suas qualidades ativas, que lhes asseguram estar em poténcia ativa no
interior da protomatéria. Poténcia ativa é a capacidade de produzir efeito (Cf. TOMAS DE
AQUINO, Suma Teolégica, Suplemento, ‘Léxico’, p. *97). Um exemplo pode ser aduzido: cada
subparticula presente no dtomo de sdédio estd associada a um m-objeto no interior da protomatéria;
do mesmo modo, isto se aplica a cada subparticula no atomo de cloro. Por sua vez, a
recombinacdo das subparticulas, em ambos os 4tomos, a partir de seus w-objetos de origem em um
-objeto resultante permite a edugdo do composto cloreto de sédio.

* Veremos no capitulo terceiro como sio as dlgebras referentes aos o e -objetos,
respectivamente.

" Procuraremos, no capitulo seguinte, esbocar as condi¢des que definem que um a-estado se
encontra ‘pronto’ para ser projetado espago-temporalmente, € o que envolve esta operacdo de
projecdo.

1% Cf. TOMAS DE AQUINO, Suma Teoldgica, III* q32 a4, e também TOMAS DE AQUINO,
Octo Libros Physicorum Aristoteles Expositio, VIII Physica Lectio 8 n.1029.
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O fato de que foram muitas as formas que informaram a matéria em sua origem
nido significa que foi um ndmero infinito, sendo um ndmero de formas
elementares em que se definisse potencialmente o nimero total das possiveis
formas corpéreas que pudessem ser extraidas a partir de seus principios
elementares [...]. Tampouco poderia ser apenas uma tnica forma [que informou a
protomatéria... nem] determinado o nimero de formas, que dela se pudessem
eduzir. Neste sentido sua poténcia [da protomatéria] ndo poderia ser estritamente
falando absolutamente finita, porque dela se eduz, efetivamente, uma diversidade
ignorada de formas [...] E nossa ignorancia do niimero de formas, que dela se
podem extrair, tem a ver com a potencialidade da matéria [protomatéria] e ndo
simplesmente com nosso conhecimento imperfeito. Se desconhecemos qudo

. , s . . * ~ ~ .
poten01al € a matéria primeira em sua natureza , entao nao podemos determinar

com exatidio o niimero de formas que dela se podem eduzir ou extrair'®.

Por outro lado, a estrutura geométrica do espago-tempo, seus aspectos
topoldgico e métrico, quer em macro-escala quer em micro-escala’, é ela mesma
uma educ¢do da protomatéria, educdo fundamental podemos afirmar, dado que a
edugdo das formas corpdreas especificas, mesmo as mais simples, subentende a
presenca de uma topologia do espaco-tempo’ que lhes estd estreitamente unida.
Assim, podemos afirmar que a toda edug¢do de uma forma especifica desde o
interior da protomatéria estd subentendida uma estrutura métrica espaco-
temporal. Esta formulacdo € conseqiiéncia da tese tomista da concriacdo do
tempo+Jr com a protomatéria e prové a condicdo do seqiienciamento temporal dos
o-estados, bem como a existéncia destes como conseqiiéncia do movimento e das
varias mudancas e alteracdes dos a-objetos no interior da protomatéria”o. Por sua
vez, esta tese permite que sustentemos que 0s -objetos, que se encontram
prontos para serem projetados no espaco-tempo, foram gerados a partir das
sucessivas alteracdoes temporais dos O-objetos no interior da protomatéria. H4,

portanto, duas teses que sdo fundamentais para a compreensao de nossa proposta:

" Dai nossa proposta de uma formulagdo estocdstica para a educdo de formas, a ser investigada
futuramente, como veremos nas consideracdes finais deste traballho. Propomos tdo-somente, para
fins desta dissertacdo, uma formulacdo algébrica que poderd vir a ser estendida numa investigagdo
posterior, de modo a permitir um tratamento de natureza estocdstica para certos processos
dindmicos do interior da matéria.

' FAITANIN, 2001a, p. 281-282.

" Refere-se 2 sua conformagio topolégica e métrica em comprimentos inferiores ao comprimento
de Planck, a saber, a distancias inferiores a 10%° m.

¥ Pela qual é materia signata quantitate (matéria assinalada espaco-temporalmente, ou segundo
dimensdes).

U Ontologicamente considerado, isto é, como medida da sucessdo segundo o antes e depois, como
vimos acima.

170 Cf. TOMAS DE AQUINO apud FAITANIN, op. cit., p. 279-280.
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= A criagdo da protomatéria coincidiu com o inicio do tempo e em sua
esséncia ela foi informada pelos a-objetos;

= Os entes naturais mais simples acerca dos quais podemos pensar
(subparticulas, campos, etc.) puderam desde o inicio (do tempo) ser
formados a partir das alteragdes dos o-objetos concriados com a

protomatéria.

Uma conseqiiéncia relevante deste estudo consiste em prover o suporte
ontologico a propostas da fisica moderna com respeito a multiplicidade de entes
fundamentais, como € o caso da teoria das cordas, visto esta lidar com um nimero
infinito de particulas'’!, bem como é o caso da multiplicidade de aspectos
potenciais dos campos, especialmente campos de cardter ndo-linear, como o
gravitacional, cuja riqueza estrutural remete-nos a caracteristica fundamental da

protomatéria, ou sua poténcia, que,

Estritamente falando, ndo pode ser finita porque dela se extrai, efetivamente, uma
diversidade desconhecida de formas. E nosso desconhecimento acerca do nimero
das formas que se eduzem relaciona-se com a potencialidade da matéria e ndo
simplesmente com o nosso conhecimento imperfeito. Se ndo sabemos qudo

. . L. . . * - .
poten01al € a mateéria primeira €m Ssua natureza , nao podemos determinar com

exatiddo o nimero diversificado das formas que dela podem ser extraidas'”>.

Esse desconhecimento estd radicado no aspecto metafisico da
potencialidade da protomatéria, o que ndo deve, contudo, levar-nos a concluir que
a protomatéria seja infinita pura e simplesmente. Concluimos da exposicdo até
este ponto que, acerca da andlise ontolégica da protomatéria, podemos perfilar os

seguintes pontos:

"I Cf. WEINBERG, 1995, p.xxi.

" Com efeito, em nosso trabalho a potencialidade da protomatéria é abordada por um modelo
algébrico, como teremos oportunidade de ver no capitulo posterior; isto €, trata-se de, com
fundamento na ontologia que ora descremos, prover um modelo intermedidrio entre a ontologia e a
quantidade (veremos melhor o que significa esse grau intermedidrio no capitulo seguinte), de tal
forma que uma dlgebra ontologica possa dar conta, do ponto de vista epistémico, ndo da totalidade
das relagdes -- potencialmente desconhecidas -- que podem realmente ocorrer no interior da
protomatéria, mas da estrutura inteligivel de tais relacdes para nés.

"2 EAITANIN, 2001b, p 58.
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= A protomatéria ndo foi criada absolutamente informe, porém € ser em
poténcia;

= Simultineo a criacdo da protomatéria com os com «-objetos foi
concriado o tempo;

= A protomatéria foi criada apta a receber uma quantidade
indeterminada, mas nao infinita, de formas especificas e diversas, de
modo posterior e sucessivo;

= Todas as formas naturais simples que detectamos como estruturas
fundamentais da matéria qua fenomeno (“matter”’) foram eduzidas da
poténcia da protomatéria;

* A educ¢do de formas especificas da poténcia da protomatéria consiste
numa seqiiéncia de estados de o-objetos na esséncia da protomatéria,
estados que se estabelecem por meio das sucessivas alteracdes das
qualidades desses a-objetos no interior da esséncia da protomatéria;

= A protomatéria é o ser mais comunicéavel entre todos os entes naturais
por sua esséncia encontrar-se, como ser em poténcia, na esséncia de
cada um deles; portanto, os «-objetos que ddo o minimo de ser a
protomatéria sdo comunicdveis a todos os entes naturais. A razdo da
comunicabilidade da protomatéria e dos a-objetos reside em que seu
ser minimo € ser em poténcia; caso possuissem alguma perfeicdo em

. . . ., . %
ato seriam em S1 mesmos INcComunicaveis .

Os pontos anteriormente perfilados fundamentam-se em quatro razdes
pelas quais se justifica que a matéria primeira (protomatéria) foi informada em sua
esséncia por diversas (em nimero finito) formas elementares (-objetos), segundo

. 173
Tomads de Aquino ":

" A incomunicabilidade de algo decorre do fato de este algo possuir alguma perfeicdo atual, p. ex.,
ao momento magnético dos férmions estd associado seu spin, que é um nimero fraciondrio; ora,
sendo algo ja quantificado espago-temporalmente, designa uma perfei¢ao especifica dos individuos
fermidnicos. Na medida em que expressa, sub rationis quantitate, uma perfeicdo destes individuos,
ndo estd designada pelo mesmo valor a outro grupo de individuos, os bdsons; estes dltimos
possuem momentos magnéticos associados a spins inteiros.

'3 Cf. TOMAS DE AQUINO, Comentdrio ao Libro V de la Metafisica de Aristételes, n.795-798.
A Unica diferenca na exposi¢do dessas razdes entre nosso texto e os de Tomds no comentdrio a
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1. Os o-objetos sdo, em razao de sua natureza elementar, causa ex quo,
ou seja, sdo a causa material de todos os corpos.

2. Além de causa material, os o-objetos s@o o principio constitutivo
primeiro de todos os corpos materiais.

3. Os o-objetos sdo intrinsecos as esséncias das coisas corpdreas, visto
que devem permanecer presentes intrinsecamente nas esséncias das
coisas das quais sdo elementos constitutivos.

4. Cada a-objeto possui uma determinacgdo, isto €, possui um caréter
elementar, com perfeicdo propria, pelo qual difere de outro a-objeto

no interior da esséncia da protomatéria.

Devemos, por fim, aduzir algumas considera¢des acerca da natureza® da
protomatéria. Em primeiro lugar, a protomatéria ndo € um ente de razdo, pois
vimos que ela possui um cardter entitativo, € um ente real, ainda que ser em
poténcia, dado pelos a-objetos em seu interior. Poderiamos pensar entdao que dado
o carater entitativo da protomatéria, o conceito que dela temos € tdo-somente um
universal, abstraido de sua esséncia real. No entanto, a protomatéria nao € um
individuo e, portanto, ndo se trata de um conceito predicado de muitos, ou de um
sO, neste caso. A protomatéria € sujeito comum, como vimos, de todos os entes
naturais, pois estd em poténcia para receber as diversas formas especificas das
coisas, € 0s O-objetos que informam a protomatéria ndo lhe atribuem um cardter
entitativo especifico, ndo lhe determinam como um ente particular, pois de outra
forma nao poderia ser sujeito de todas as formas especificas corpdreas, € mesmo
da forma do espaco-tempo, na medida em que este seja definido como o ente
fundamental no qual sdo projetadas as formas especificas dos entes naturais. Os
escoldsticos propuseram uma terminologia adequada para designar a diferenca
essencial entre a protomatéria, ser real, concreto, mas nao especifico, e a matéria
comum, ou inteligivel, universal, ente tedrico’ que nos permite reconstruir

racionalmente a estrutura fisica do real, rastreado pela ciéncia experimental: a

Metafisica de Aristételes de Tomds reside na terminologia: arestado por elementum, e
protomatéria por materia prima.

* Conquanto se tome usualmente esséncia e natureza por sindnimos, cabe fazer uma distingio
relevante aqui: natureza € aquilo pelo qual um certo ente natural € ativo, opera, interage; esséncia
¢ aquilo pelo qual um certo ente € estdvel, possui consisténcia, € o que € e ndo outra natureza.

¥ Como o sdo as supercordas, ou 0 campo gravitacional, ou os wormholes da gravitagdo quantica.
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protomatéria é materia ex-qua, a saber, sujeito comum de todas as formas
especificas presentes na natureza, ou dito de outra maneira, substrato real a partir
do qual sdo projetadas no espago-tempo as formas especificas; por outro lado, a
matéria inteligida pela ci€ncia nos entes naturais é materia in-qua, a saber, um
universal que especifica aquilo que € projetado no espago—temp0174.

Ora, para Tomads, o primeiro sujeito da geracdo e da corrupcdo substancial
é a protomatéria, na qual se fundamenta toda a produgdo dos corpos’. Além do
mais, a produ¢do da protomatéria ndo pode ser feita a partir da protomatéria, pois
“da matéria ndo se extrai a matéria”.'” Isto significa dizer que nio hd uma
causalidade” especifica da protomatéria sendo que ela é o primeiro sujeito a partir
do qual (ex-qua) os corpos foram extraidos. Ademais, a protomatéria, na medida
em que estd em poténcia para receber qualquer forma especifica, “ndo pode
desaparecer enquanto tal, porém deve necessariamente estar isenta tanto de
corrup¢do quanto de geragﬁo”.176 Isto quer dizer que a protomatéria é algo
“criado”, pois nela mesma ndao pode ter seu inicio, sendo a partir do nao-ser

(nada), nem em si mesma seu término, sendo no nio-ser,

Pois o que chamo matéria [protomatéria] € precisamente o sujeito ultimo,
subjacente, comum a todas as coisas da Natureza, pressuposto como seu
constituinte substantivo, ndo acidental. E mais, a destruicio de uma coisa
significa o desaparecimento de tudo o que a constitui a exce¢do exatamente deste
mesmo Ultimo sujeito subjacente cuja existéncia € pressuposta, € caso este fosse
destruido, entdo a coisa que o pressupde teria sido com ele destruida
antecipadamente, antes mesmo que viesse a existir.'”’

Por outro lado, deve-se ter em conta que a protomatéria, sujeito comum da

geracdo e corrupg¢do, nunca se apresenta sem estar associada a alguma forma'’®,

174 Cf. FAITANIN, 2001b, p. 82-85.
* Por educdo, conforme vimos.
> Cf. TOMAS DE AQUINO, Sobre la Naturaleza de la Materia y las Dimensiones
Indeterminadas, p. 49.
- Sob a perspectiva ontolgica das quatro causalidades constitutivas dos entes naturais:
causalidades eficiente e final (extrinsecas aos entes) e causalidades formal e material (intrinsecas
aos entes); ou seja, a protomatéria ndo € gerada por quaisquer das quatro causas.
i: Cf. ARISTOTELES, The Physics, 1¢9 192 a 26-35.

Id.
8 Cf. TOMAS DE AQUINO, Sobre la Naturaleza de la Materia y las Dimensiones
Indeterminadas, p.52: “E sendo a gerac@o o término da acio fisica, quer dizer, da alteragdo, a qual
requer sempre um sujeito que exista em ato, a causa da natureza do movimento, requer também
que a matéria, que € sujeito da geragdo, nunca exista sem forma”.
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Portanto a protomatéria, por estar despojada de formas especificas, ndo €, em si
mesma, cognoscivel'l', a ndo ser por meio de uma forma especificante; dai que
Tomads afirma ser “necessdrio conhecer primeiro a forma e por meio dela
investigar a natureza da matéria”.'” Por isso, em nossa proposta de uma algebra
ontolégica haverd o recurso freqiiente a inteligibilidade das formas que sdo co-
principio, junto com a protomatéria, da natureza dos entes reais. Ademais, a
formulacdo de um modelo algébrico para a teoria hilemorfica baseia-se no fato
concreto dos entes sub-microscépicos se constituirem em uma composi¢io de
protomatéria e de forma substancial especifica que lhes permitem possuir
dimensdes espaco-temporais € ‘“‘existir aqui e agora, na medida em que sdo
demonstréveis aos sentidos [ou a nossos dispositivos de medicdo]”"*’, porque,
segundo Tomds, “é€ impossivel que a forma seja recebida na matéria sem que se

181
7% Como

constitua o corpo [...] cuja marca sao as dimensdes elas mesmas
entende entdo Aquino que os entes naturais possam ser gerados fisicamente,
segundo uma linha de causalidade material, a partir da protomatéria? Uma
primeira observacao que nos faz o autor € a de que qualquer transformacio que
ocorre na natureza ndo altera a esséncia da protomatéria, pois quando se considera
que esta dltima € o sujeito comum de todas as mudancas substanciais, este sujeito
comum, isto €, a protomatéria, permanece em si mesmo (em sua esséncia)
inalterado, e por isso € possivel as mudancas ocorrerem na natureza e serem
epistemicamente abordadas por meio de mecanismos explicativos que sao
formulados através de padrdes e de leis naturais. A presenca desses padroes e leis
naturais permite a abordagem epistémica dos fenOmenos naturais e o
estabelecimento de relagdes de causa e efeito porque hd um sujeito que nao se

altera nas interacdes que ocorrem na natureza, e que funciona como um principio

de conservagdo metafisico, subjacente as interagdes.

" Ou seja, ndo é cognoscivel absolutamente, mas o ¢ relativamente, pois um dos intentos principais
de nosso trabalho € justamente apresentar um modelo minimo, se podemos dizer assim, de
inteligibilidade da matéria (protomatéria, relembrando), i.e., um modelo minimal de
cognoscibilidade para a esséncia da matéria.

" 1bid., p. 54.

* Nio obstante este raciocinio aplicar-se mutatis mutandi aos demais entes presentes na natureza,
ndo importa o quao complexos sejam do ponto de vista de sua composi¢cdo, enfocaremos, em nosso
estudo, os entes “minimos”, a saber, aqueles que se constituem sob o ponto de vista da ciéncia na
estrutura fundamental da matéria.

%0 1bid., p. 57.

"1 Ibid., p. 58.
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Em segundo lugar, Tomds entende que o ente natural (ou composto) é “o
resultado da mutacdo da matéria para a forma que ela possuia em poténcia”182, e
que tal ocorre segundo uma direcionalidade presente na natureza, isto é, que ha
aspectos teleolégicos, segundo uma perspectiva de causalidade final’, mediante
os quais todos os entes criados, incluindo a protomatéria, atuam na direcao de seu
auto-aperfeicoamento, a saber, na direcdo de buscar realizar uma perfeicdo que
ainda ndo possuem atualmente. A protomatéria possui igualmente uma poténcia,
e uma poténcia extraordindria, maxima, justamente por ser ente em poténcia, que
“se refere a sua perfeicdo propria [atingida] por meio da forma [substancial] e da

59183 Por

diversidade das partes que constituem o composto [0 ente natural]
conseguinte, a protomatéria estd dotada de uma amplitude potencial maxima,
abarcando simultaneamente todas as formas, quer as elementares (0-objetos), que
as especificadoras, que sdo as formas substanciais dos entes naturais a serem
eduzidas por algum agente suficiente’. Ademais, a protomatéria nio é dotada de
qualquer tipo de diversidade que se estabeleca por meio de dimensdes como, por
exemplo, alguma “distancia” mensurdavel entre quaisquer dos O-objetos em seu
interior, ou algum tipo de disposi¢do e configuracdo espacial dos mesmos, etc.
Isso decorre de nossa proposta de a estrutura espaco-temporal do mundo ser, ela
mesma, um estado fundamental eduzido da protomatéria, pela qual os ®w-objetos ja

estdio dotados de propriedades mensurdveis quando projetados no estado

fundamental. Entendemos que isto é corroborado pelo seguinte texto do Aquinate:

O fato de que diversas formas podem ser recebidas, simultaneamente na matéria,
como sdo as quatro formas elementares’ e as diversas formas dos compostos,

"2 Ibid., p. 66.

" Que ndo ser abordada especificamente neste trabalho, por ndo contribuir de forma relevante para
0s objetivos que temos em vista.

' Ibid., p. 67.

" Novamente: para fins dos objetivos deste trabalho, ndo cabe investigar a natureza deste agente
suficiente que eduz as formas especificas, mas tdo-somente propor um mecanismo suficiente para
sua edugdo desde o interior da protomatéria.

" Tomés segue AristGteles no que se refere a existéncia de quatro elementos que compdem a
causalidade material dos entes naturais: ar, terra, fogo e 4gua; no entanto, o Aquinate nos chama a
atencdo para o fato de que nio é enquanto entes especificos, substincias, como pensavam 0s
antigos fisicos pré-socrdticos, que estes elementos estdo na esséncia da protomatéria, mas
enquanto “formas elementares”, ndo especificas, pois “[Os antigos fisicos] ensinavam ser a
matéria prima algum corpo em ato, como o fogo, o ar, a 4gua ou um corpo médio. Donde resultaria
que o vir-a-ser ndo seria sendo o alterar-se. Porque essa forma precedente, dando o ser atual, no
género da substincia, e tornando o ser tal e ndo tal outro resultaria que a forma superveniente
[especifica] ndo causaria simplesmente o ser atual, mas um ser atual, o que é proprio a forma
acidental; e portanto as formas seguintes seriam acidentes, em relacdo aos quais ndo hd geracdo,
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ocorre a partir da amplitude proporcional da prépria matéria com respeito a suas
formas e ndo por causa de alguma diversidade que pré-existisse na matéria em
razdo de alguma quantidade. Donde se pode concluir que para a recep¢do das
diversas formas ndo € necessario que pré-exista na matéria alguma diversidade de
partes, porém € necessdrio que lhe suceda [a recepcdo das formas], e isso porque
a introdugdo de diversas formas € a geracdo de diversos compostos, possuidores
de diversas partes, tal como jd dito.'

A saber, ap6s a educ¢do ja ha a composi¢ao simultinea’ de matéria e forma
especifica que resulta nos diversos entes naturais. A partir de entdo, com a forma
natural projetada no espago-tempo, temos partes quantificadas, ou seja, os entes
elementares que constituem a estrutura epist€mica fundamental da matéria
assinalada’ J4 possuem existéncia quantificada espaco-temporalmente, situando-se
em algum “lugar” segundo a topologia local do espaco-tempo, além de lhes
estarem associadas propriedades mensurdveis tais como massa, momento
magnético, carga, energia cinética etc. Por outro lado, as formas naturais (NF ou
NF,) ndo sao inseridas desde o exterior, ou seja, desde fora da protomatéria mas

sdo eduzidas de sua potencialidade, como vimos, pois,

As formas ndo sdo dadas a partir de fora, sendo extraidas da poténcia da matéria,
por meio de uma transmutagdo prépria [...] e € impossivel pdr na matéria
qualquer divisdo prévia a forma substancial, pois a introdu¢do da forma
substancial € a geracdo do préprio composto [w-objetos], o unico que

. . 185
essencialmente possui partes” .

mas alteracdo. Portanto, deve-se dizer que a matéria prima nem foi criada completamente sem
forma, nem com forma comum, sendo com formas distintas [as formas elementares ou o-objetos]”
(TOMAS DE AQUINO, Suma Teolégica, T* qo66 al sol).

'8 TOMAS DE AQUINO, Suma Teoldgica, I* q66 al sol.

* Essa simultaneidade de que falamos ndo estd sujeita 2 relatividade de referenciais; trata-se de
uma simultaneidade “metafisica” e ndo “fisica”; esta ultima, sim, estd sujeita aos postulados
relativistas e sujeita a localidade espacgo-temporal (abordamos esta tltima no quarto capitulo). Uma
abordagem excelente acerca do conceito de simultaneidade, na teoria da relatividade e em
filosofia, encontra-se em MARITAIN, 1924, Appendice 111, p. 346 -371.

" Nio estamos particularmente preocupados se a tratativa presente, e futura, penderd numa diregdo
(particulas) ou noutra (campos), ou noutras ainda em desenvolvimento (cordas, membranas, etc.),
ou ainda como uma composicao delas. Em quaisquer dos casos, a andlise empirica da realidade,
desde alguma teoria bem-sucedida experimentalmente e aceita pela comunidade cientifica, implica
algum tipo de composi¢do da qual emirja a corporeidade, e esta corporeidade se nos apresenta
como um fendémeno espaco-temporal, ao fim e ao cabo.

13 TOMAS DE QUINO, Sobre a Naturaleza de la Matéria y las Dimensiones Indeterminadas, p.
68-69.
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Ademais, as alteracdes que se sucedem no interior da protomatéria se dao
sem concurso do movimento local, isto é, sdo modifica¢des instantdneas,
porquanto “o ente em poténcia [a protomatéria] somente pode alterar-se
subitamente, jd que sua acdo niao € movimento nem término de movimento, visto
que este dltimo requer sempre um sujeito que existe em ato, e esta atualidade nao
se encontra em nenhum lugar da matéria prima”."*® Este ponto que sustenta

Tomas € relevantissimo, pois nos libera de buscar no modelo algébrico algum tipo

de dependéncia temporal nas interacdes dos ot-objetos no interior da protomatéria.

"% Ibid., p. 52.
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