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1. Introducéo

O conceito de espago ocupa um papel central tanto na Filosofia quanto na Fisica
(CASSIRER, 1923; JAMMER, 1993), cuja evolugdo tem influenciado mudancas
culturais e sociais (CARUSO & MOREIRA, 2017). Por outro lado, uma discussao
adequada do significado do espago na Ciéncia ou na Filosofia ndo deve desconsiderar a
questdo de sua dimensionalidade. Isto porque certo fendmeno fisico pode depender néo
apenas do espaco no qual se desenvolve, mas, dado um particular tipo de espago, pode
ainda depender do nimero de dimensdes desse espago. Essa possibilidade foi muito
pouco explorada na Histéria da Fisica até o século XX, quando esta possivel relagdo foi

colocada de forma impecével, desvelando novos horizontes, pelo fisico Paul Ehrenfest:

Qual o papel desempenhado pela tridimensionalidade do espago
nas leis fundamentais da Fisica? (EHRENFEST, 1920, p. 440).

Dentre tais leis, podem-se incluir as leis do movimento e as leis das interagcdes
fisicas fundamentais.

Desde a década de 1980, os autores tém se ocupado de questBes fisicas e
epistemoldgicas relacionadas ao conceito de espaco e, em particular, se dedicado a
compreender a tridimensionalidade do espaco.

No ambito da discussdo geral sobre o espago e sua dimensionalidade, a posicéo
de Aristoteles é da maior relevancia, como se terd oportunidade de argumentar.

Significativamente, o Estagirita trata diretamente dessa questdo em trés livros:
Physica, De caelo e De incessu animalium. No primeiro, usando a terminologia
moderna, ele considerava a dimensionalidade (d) do espago igual a 2; no segundo, d=3 e

no terceiro, d=6.



O fato de Aristoteles ter considerado necessario discutir essa questdo em trés
obras distintas sugere que ele percebeu, no momento mesmo em que estabelecia a
primeira sistematizacdo da Filosofia, o papel fundamental da questdo do espago. Em
particular, trata-se de uma importancia tdo abrangente ao ponto de abarcar a
Astronomia, a Fisica na Terra e, de certa forma, a Biologia (GOTTHELF & LENNOX,
1987).

Entretanto, cabe adiantar que tal zelo ndo o levou a produzir uma visdo sintética
(unificada) sobre o espago, que lhe permitesse iluminar o seguinte ponto: como a
dimensionalidade do espaco interfere na descricdo do Céu, da Terra e dos seres vivos,
ou mesmo a determina. Por qué?

Independente disso, ao colocar a dimensionalidade espacial como elemento
essencial dos estudos de um espectro tdo grande de fendmenos e atribuir-lhe valores
diferentes em contextos diversos, Aristoteles, em certo sentido, antecipa a colocacao de
Ehrenfest mencionada anteriormente.

Nesse trabalho, 0 que se pretende é apresentar — embora de forma resumida e
ainda incompleta — como o problema da dimensionalidade é tratado naquele que é
talvez o maior de todos os sistemas — o aristotélico. Em especial, queremos destacar o
fato de que a dimensionalidade € um conceito importante para a compreenséo da obra
de Aristoteles, a partir da constatacdo de que é essencial para a compreensdo do
movimento — tema central desse Congresso — especialmente o self motion (GILL &
LENNOX, 1994; COOPE, 2015). Enquanto para Platdo o mundo das formas, que é o
real, é essencialmente estético, eterno e belo, para Aristoteles, é a experiéncia direta do
mundo material que nos conduz ao conhecimento. O mundo real é esse que percebemos
em movimento, mutavel e fugidio. Portanto, entender as origens do movimento (tanto
dos corpos inanimados como dos animais) é essencial e, para isso, 0 conceito de

dimensdo (Swotdoeig)' é fundamental, como pretendemos demonstrar.
2. A questdo da dimensionalidade na Fisica Moderna
Do ponto de vista da Historia da Fisica, trés foram os pensadores que deram

contribuigdes diferenciadas e essenciais ao problema da dimensionalidade do espago:

além de Aristoteles, cuja contribuigdo sera discutida na préxima secdo, destacam-se

! Retomaremos esse ponto mais adiante.



Immanuel Kant e Paul Ehrenfest. As relacBes entre os critérios metacientificos
utilizados pelos trés autores para explicar ou impor limites sobre a dimensionalidade do
espaco fisico e os sistemas de explicagdo causal dominantes nos seus correspondentes
periodos histdricos foram discutidos pelos autores em outro artigo (CARUSO &
MOREIRA, 1994) e ndo serdo abordadas aqui. No entanto, alguns breves comentarios
sobre os trabalhos de Kant e Ehrenfest podem ajudar o leitor a se situar melhor.

Foi durante o florescimento do periodo de mecanizacdo da visdo de Mundo,
mais precisamente, em 1747, que o jovem Kant tentou compreender por que 0 espago é
tridimensional, em seu primeiro escrito (KANT, 1747). Sua proposta inicial era mostrar
que a tridimensionalidade do espaco resultava da natureza da lei de gravitagdo de
Newton. Ele ndo teve sucesso nessa tarefa, como foi detalhadamente discutido pelos
autores (CARUSO & MOREIRA, 2015). Entretanto, tal conjectura vai se mostrar muito
frutifera, pois, pela primeira vez, havia sido aventado que uma lei da Fisica poderia
depender da dimensionalidade do espago. Esse foi o ponto de partida que levou
Ehrenfest a investigar como a descri¢do quantica do 4tomo de hidrogénio depende do
nimero de dimensBes espaciais, ou ainda como a estabilidade da solugdo da Orbita
terrestre no sistema mecanico Terra-Sol, fundamental para a existéncia dos seres vivos,
pode variar com esse nimero.

De acordo com o escopo do presente trabalho, é relevante dizer que, para
enfrentar esse problema, Kant foi obrigado a refletir sobre 0 modo pelo qual a matéria
corporea se relaciona com a interacdo das substéncias fisicas. Em outras palavras,
como é possivel expressar essa interagdo em termos universais de causa e efeito, e em
que modo a matéria é capaz de alterar o estado da alma por meio de forgas que possuem
em seu movimento.”

Em ultima anélise, sabe-se hoje (CARUSO & MOREIRA, 2015) que Kant, em
realidade, propds uma justificativa para a tridimensionalidade da extensédo e ndo do
espaco. Isto decorre do fato de ele considerar o espaco como algo ndo perceptivo, como
um produto de um esforgo intelectual voltado para estabelecer algum tipo de ordem, a
partir das coisas inteligiveis. Esse espaco lhe aparece, portanto, como objeto de estudo
da Geometria, e ndo da Fisica. O que realmente impressiona a alma, o que é perceptivel,
sd0 0s objetos espacialmente extensos: é a matéria que causa efeito sobre outras

substancias.

2 para 0 jovem Kant, o estado interno da alma pode ser entendido como o status repraesentativus
universi.



N4o obstante seu insucesso em 1747, devemos destacar, como mérito de Kant, o
fato de ele ter imaginado a possibilidade de existéncia de espagos com um ndmero
diferente de dimensdes, antes que houvesse uma teoria para estes tipos de espaco. Seré a
descoberta das geometrias ndo euclidianas (SOMMERVILLE, 1911), no século XIX,
que dard impulso a estas questdes. Portanto, o problema da dimensionalidade seria
também um problema de Matematica.

Quanto a isso, o fisico inglés Gerald James Whitrow chama a atengdo de que o
problema da dimensionalidade do espago apresenta sempre um carater dual, envolvendo
a Fisica e a Matematica (WHITROW, 1955, pp. 13-31). Segundo ele, primeiro é
necessario que se questione o significado de um espaco ter certo nimero de dimensoes —
e isto diz respeito ao dominio da Matemaética. Depois, segue-se a questdo de por que
este nimero é precisamente 3. A este segundo ponto, espera-se que a Fisica possa
contribuir, de forma significativa, elaborando um conhecimento mais profundo das
peculiaridades que distinguem o espaco tridimensional de outros, postas em destaque

na pergunta do matematico alem&o Hermann Weyl:

(...) se Deus, ao criar o Mundo, decidiu fazer o espaco
tridimensional, pode-se chegar a uma explicacdo ‘razoavel’
deste fato, desvelando tais peculiaridades? (WEYL, 1949).

Ora, claro esta que, desde a revolugio galileana (KOYRE, 1966), passa a existir uma
notavel interdependéncia entre a Fisica e a Matematica na descricdo da Natureza,
passando esta Ultima a ser vista cada vez mais como a linguagem adequada & Fisica. No
entanto, do ponto de vista légico, a Matematica tem suas limitagdes intrinsecas, como
aquelas impostas pelo Teorema de Godel (NEWMAN & NAGEL, 1958). Nesse
sentido, quando se constroem conceitos fundamentais para qualquer Teoria Fisica —
como o de espaco fisico — a partir de conceitos matematicamente bem definidos — como
0 de espaco geométrico —, torna-se extremamente complexo e intricado explicitar os
efeitos dessas limitacOes, inerentes & Matemaética, sobre a Fisica (SCHENBERG, 1985;
COSTA & DORIA, 1991; BARROS, 1991); em particular, seus reflexos sobre as
qualidades especificas do espaco fisico, como a dimensionalidade. Ipso facto, a
dualidade a que se refere Whitrow parece-nos hoje injustificada do ponto de vista
epistemoldgico, embora esteja na origem historica da abordagem moderna do problema
da dimensionalidade (JAMMER, 1993). Além disto, injustificada, por exemplo, quando

se considera a profunda relacdo entre Geometria e Fisica, contida no projeto do fisico
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Albert Einstein de geometrizar a teoria da Gravitagdo. Como bem observou o

historiador e fildsofo da ciéncia israelense Max Jammer:

Foi Einstein quem esclareceu como a geometria (...) cessa de ser
uma ciéncia axiomatico-dedutiva e torna-se uma entre as
ciéncias naturais; a mais velha de todas, na verdade. JAMMER,
1993, p. 172).

Toda essa dificuldade, que permeia a Fisica Contemporénea, resume-se em outro

comentario de Jammer:

(...) a estrutura do espaco fisico ndo €, em ultima anélise, nada
de dado na natureza ou de independente do pensamento humano.
E uma fungdo do nosso esquema conceitual. (JAMMER, 1993,
p. 173).

Foi refletindo sobre essas coisas que fomos remetidos & Obra de Aristoteles.

3. Da Fisica Moderna a Filosofia de Arist6teles

Em um grande sistema filosdfico — como o aristotélico — deparamo-nos, a todo
instante, com questdes que tangenciam, explicita ou implicitamente, a conceituacdo do
espaco: o esclarecimento das questdes referentes ao problema do espago pode, muitas
vezes, lancar luz sobre o sistema como um todo.

Chamou-nos atengdo, em um primeiro momento, como j& mencionado, o fato de
Aristoteles ter tratado desse problema em varios pontos de sua obra, com conclusdes,
aparentemente, muito diferentes acerca das diastaseis. Grosso modo, podemos dizer que
é na Physica e no De caelo, principalmente, que Aristoteles trata da questdo do espaco
de modo explicito. J& a questdo da dimensionalidade do espaco é abordada também,
com outro enfoque, nos tratados bioldgicos, especialmente na Marcha dos Animais.

Segundo o fisico e historiador da ciéncia francés Pierre Duhem, Aristételes, no
Organon, concebe 0 espaco como a soma total de todos os lugares ocupados pelos
corpos (DUHEM, Pierre, 1913-17). Na Fisica, no entanto, a rigor, o Estagirita
desenvolve apenas uma teoria do “lugar” — do topos —, ou seja, uma teoria das posi¢oes
no espaco (DUHEM, 1985).

O topos aristotélico é definido sobre uma estrutura filoséfica bem precisa, que se



fundamenta no ideal de Kosmos e no horror vacui. Nela, o Estagirita tenta contemplar a
possibilidade do movimento® e admite o principio de impenetrabilidade da matéria. A
ndo aceitacdo do vacuo, por Aristoteles, per se determina que sua teoria do lugar se
contraponha a atomista e a platénica, ambas incompativeis com sua Fisica.

Para Aristoteles, o espago — ou melhor, o lugar® — ndo existe independentemente
da matéria,> uma vez que ele o define como o limite adjacente ao corpo nele contido
(ARISTOTELES). Esta afirmativa encontra suporte em varios trechos do Livro 1V da

Fisica, como, por exemplo:

O lugar é pensado para ser diferente de todos os corpos que vém
para estar nele e se substituem mutuamente (208b, 5).

Em outra passagem do Livro 1V, vé-se que, ao contrario da “forma” e da

“matéria”, o “lugar”, enquanto um limite, é separavel das coisas:

(...) O lugar de uma coisa ndo é nem uma parte nem um estado
dela, mas é separavel disso. O lugar pode ser pensado como
sendo algo como um navio — o navio sendo um lugar
transportavel. Mas o navio ndo faz parte da coisa (209b, 25).

Em outra citacdo, Ié-se:

Assumimos primeiro que o lugar é o que contém aquilo do qual
é o lugar, e ndo faz parte da coisa; novamente, o lugar primério
de uma coisa ndo € nem menor nem maior do que a coisa; de
novo, o lugar pode ser deixado para trés e é separavel (211a, 1).

Depois de ter eliminado a possibilidade de interpretar o topos como “forma”,
como “matéria” ou como “um tipo de extensdo contida entre as extremidades de um

corpo”, Aristoteles afirma, no Livro 1V, que

o lugar necessariamente é o limite do corpo que contém que esta
em contato com o corpo contido. E chamo ‘corpo contido’
aquele que possa ser movido mediante deslocamento (212a, 5).

Em uma linguagem moderna, essa defini¢do de topos encontrada na Fisica corresponde

® Entendido, aqui, como mudanca de posic&o.
* A rigor, na Fisica, Aristételes emprega somente o termo “lugar” (topos).
® Tal qual admitira Einstein mais tarde em sua teoria da Gravitagao.
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a uma superficie bidimensional; para Aristoteles, tridimensionalidade é um atributo
somente dos corpos e ndo do espaco. Tal definicdo e suas consequéncias mais amplas
merecem uma discussdo muito mais detalhada do que seria possivel aqui. Vamos,
portanto, nos limitar a enfatizar alguns pontos relevantes para nosso propdsito.

O primeiro é que a doutrina aristotélica — embora ndo tenha alcancado uma
teoria geral do espaco — foi capaz de oferecer uma clara e precisa defini¢éo de lugar, ao
contrario de outras desenvolvidas mais tarde — como a estoica, por exemplo
(SAMBURSKY, 1959), que consideraram 0 espago amplamente extenso como um
conceito mais ou menos intuitivo. E, precisamente, este tipo de concepgdo vaga que
dominard as mais diversas doutrinas medievais (GRANT, 1981). Na verdade, depois de
Aristoteles, somente Isaac Newton e Albert Einstein estabeleceram, de forma precisa e
operacional, uma clara e objetiva definicéo de espaco fisico.®

O segundo ponto € que o Estagirita foi obrigado a admitir um espaco néo
homogéneo, ou seja, a definir um tipo particular de lugar das coisas — o lugar natural —,
como consequéncia da sua concepgdo dindmica do Kosmos, que pressupde Deus como
ato puro e causa finalis. Os movimentos em direcdo aos lugares naturais restaurariam a
ordem cdsmica pré-determinada e sdo, portanto, explicados por uma predestinacdo
cosmoldgico-teoldgica (um principio teleoldgico, portanto ligado a ideia de fim); desse
modo, a teoria aristotélica de lugar depende de Deus.

A impossibilidade de uma quarta dimensdo € defendida por Aristoteles em seu
De caelo. Logo no inicio do primeiro paragrafo do Livro 1 (intitulado “A perfeicdo do

Universo™), ele afirma que:

Uma magnitude, se divisivel em um modo, € uma linha, se em
duas maneiras, uma superficie, e, se em trés, um corpo. Além
dessas, ndo ha outra magnitude, porque as trés dimensdes sdo
tudo o que ha, e aquilo que é divisivel em trés direcdes é
divisivel em todas (....) (268a, 5).

A seguir, o Estagirita apresenta uma justificativa cosmoldgica desse nimero trés
referindo-se a sua divinizagdo sustentada pelos pitagdricos. De fato, no De caelo, ele
diz:

Pois, conforme dizem os pitagdricos, o universo e tudo o que
estd nele é determinado pelo nimero trés, ja& que o comego, 0

® De certa forma, pode-se afirmar que a histéria do conceito de espago consiste nas contribuicdes de
Aristdteles, Newton e Einstein e em um enorme conjunto de comentarios a elas.



meio e o fim ddo o nimero do universo e essas trés coisas
constituem o nimero da triade. E, assim, tendo tomado esse
namero trés da natureza como leis (por assim dizer) dela,
fazemos uso adicional do numero trés na adoracdo dos deuses
(268a 10-15).

Seéculos mais tarde, o astronomo grego Claudio Ptolomeu, em seu livro (perdido)
Da Distancia, publicado por volta de 150 a.C., teria dado uma “prova” da
impossibilidade de uma quarta dimenséo, baseada no fato evidente de que é impossivel
desenhar uma quarta linha perpendicular as outras trés linhas mutuamente
perpendiculares. Na verdade isso ndo é uma prova, mas apenas reforca a ideia de que
ndo podemos visualizar a quarta dimensdo, do que ndo se pode concluir sobre sua
inexisténcia.” No século XX, a questdo da impossibilidade da quarta dimens&o vai ser
formalmente tratada, por exemplo, pelo matematico francés Henri Poincaré
(POINCARE, 1913).

A identificacdo entre a tri-dimensionalidade do espaco e Deus sera recorrente na
Histdria da Ciéncia e serd, por muito tempo, um elo essencial na cultura judaico-crista
(CARUSO & MOREIRA, 2017). O astrénomo Johannes Kepler, por exemplo, teria
afirmado que o espaco tem trés dimensdes por causa da Santissima Trindade (JUNG,
1992; PAULLI, 1955).

Também para Simplicio, o topos, definido na Fisica de Aristoteles, é concebido
essencialmente como uma extensdo a duas dimensdes (SIMPLICIO). Ao interpretar o
espaco vazio tridimensional como se ele fosse material e ao aceitar a impenetrabilidade
de um meio material em outro — por exemplo, um cubo de madeira — aposto em tal
vazio, Aristoteles conclui que a interpenetracdo das dimensbes do hipotético espago
vazio com o cubo material é também impossivel. Logo a dimensionalidade como
atributo de algo imponderavel estritamente considerado como corp6reo ndo poderia ser

trés. Este argumento terd um papel importante na discusséo, que vai da Idade Média ao

" Aqui cabe chamar a atencdo para o papel que a visdo, o olhar, tem na teoria do conhecimento, desde
Platdo. Com efeito, a parede da caverna é tudo que nos é dado como ponto de partida da reflexdo sobre o
mundo. Essa tela bidimensional, espelho da retina, terd, desde entdo, um papel fundamental na descrigdo
do Real. Isso, entretanto, so ficara claro no Renascimento com a invengdo da perspectiva e do emprego
da Geometria Euclideana como parte essencial da descricdo do mundo fisico pela Mecéanica, desde
Galileu — para quem a natureza esta escrita em caracteres matematicos — até Newton. Tal fato vai
caracterizar definitivamente a cultura ocidental e se traduzird nas expressdes do vocabulario usual:
“evidéncia, ponto de vista, visdo do mundo, teoria e ideia, que identificam conhecimento e visdo”
(BULCAO, 2008). Encerrando o comentario, sabe-se hoje que a visdo é descrita pela teoria
eletromagnética da luz, a qual, do ponto de vista da Fisica, pode-se mostrar que s6 é possivel ser
matematicamente definida em um espaco-tempo com trés dimensbes espaciais mais uma temporal
(WEYL, 1949).



Séc. XVII, sobre a existéncia de um espaco separado da matéria® (GRANT, 1978;
1981).

De volta a concepgdo aristotélica de topos, vimos que ela é fortemente centrada
na realidade ontoldgica dos corpos. A propria consisténcia desta definicdo parece
pressupor a imobilidade do topos, como notou loannis Philoponus cerca de mil anos
depois (VITELLI, 1888). Se, de acordo com o exemplo classico, colocassemos uma
pedra no fundo de um rio de &gua corrente, 0 “envelope” de &gua constantemente em
mudanca ndo seria o “lugar” da pedra, pois, do contrario, a pedra imdvel estaria
mudando de lugar, 0 que seria auto-incosistente.’ Estava Aristoteles consciente desse
problema? E possivel que Aristoteles tenha vislumbrado alguma possivel inconsisténcia
em seu sistema ao tratar o problema do movimento dos animais? Em caso afirmativo,
como o problema foi contornado? Segundo o préprio Philoponus, inconsisténcias desse
tipo requerem uma nova definicdo de “lugar” ou de espago. Seu argumento é que a
natureza do espagco deve ser buscada no volume incorpéreo tridimensional cujas
extensGes sio o comprimento, a largura e a profundidade™ (VITELLI, 1888, p. 567),
como havia sido feito por Descartes. Os comentarios de Philoponus, Simplicio e tantos
outros comentadores medievais sugerem que se retorne aos textos de Aristoteles em
busca de respostas a essas perguntas.

Ainda segundo a relacdo entre os conceitos de movimento e topos, deve-se
ponderar que o lugar aristotélico ndo é inerte. De fato, para Aristételes, 0 movimento
natural das coisas — como fogo, terra e similares, para citar os seus exemplos — mostra
ndo apenas que o lugar é algo, mas também que ele exerce certa influéncia sobre o
movimento. Enfim, o movimento natural é governado pelo principio teleolégico
segundo o qual todos os corpos se deslocam para alcangar ou reestabelecer a perfeigéo,
tendo assim a ordem (o kosmos) como causa finalis. Em sua filosofia, ele pretende que
o lugar exerca também alguma influéncia sobre as coisas, enquanto agente ordenador,

de forma semelhante ao que fez Kant posteriormente, como ja mencionado.

& Em especial, podemos citar René Descartes. Em seus Principios, tentando acomodar a tese de
Aristételes de que, como a interpenetracdo de dimensdes é impossivel, ndo existe espago separado dos
corpos, o filésofo francés identifica “espaco, ou lugar interno” com a “substancia corporea nele contida”
(DES CHENES, 1996, pp. 360-1.) Além disso, Descartes sustenta que a “extensdo em comprimento,
largura e profundidade que constitui o espaco é evidentemente a mesma que constitui o corpo” (Ibid.).
Esses conceitos cartesianos de extensdo e impenetrabilidade sdo essenciais para seu projeto metafisico de
reduzir a matéria a Geometria (POWERS, 1991).

° Esse e outros exemplos apontam para o fato de que da definicdo aristotélica de topos ndo decorrem
paradoxos se ndo se considera 0 movimento.

10 Raciocinio muito importante para a construcdo futura de um conceito de espaco absoluto em Newton.



Com relacdo a esse movimento restaurador da ordem, Aristételes identifica
regiGes ou tipos de lugar, em numero de seis [Fisica, 1V, 208b, 12], que propositalmente

citaremos em inglés pelo motivo que ficara claro a seguir:

[Now] these are regions or kinds of place — up [for fire] and
down [for earth] and the rest of the six directions (208b, 12-3)."

E oportuno notar que, ao contrario da versio inglesa supracitada, que emprega o
termo direcOes, na maioria das versdes em linguas neolatinas, como a francesa,? a
italiana®® e a espanhola,* traduz-se a palavra grega diaotdoeic’® por dimensdes. Apenas
na traducéo brasileira'® o termo grego diastaseis é traduzido por direcdes. Esse ponto é
relevante, pois o termo dimensdo, pelo menos modernamente, estd muito associado a
dimensionalidade do espaco. Cabe ainda lembrar que, na edic¢éo latina comentada por
S8o Thomas de Aquino, encontra-se o termo distancia: “Hac autem sunt loci partes et
species, sursum et deorsum, et reliquae sex distantiarum” (DE AQUINO, 1492)."
Disténcia ou separacao é também a traducéo portuguesa para diastasis dada por Ramiz
Galvio em seu Vocabulario (GALVAO, 1994).

A opcdo pelo termo direcdo parece-nos mais apropriada para exprimir uma
qualidade do que potencialmente pode se deslocar de um lugar para outro, i.e., a
mobilidade dos corpos. Sendo eles tridimensionais, eles séo capazes de se deslocarem
ao longo do prolongamento das trés dire¢cOes de sua extensdo, em dois sentidos
distintos, perfazendo um total de seis possibilidades. Para Remi Brague, 0 emprego do
termo dimensdes tornou-se tradicional, embora ele sugira efetivamente algo que tenha

extensdo, ausente no texto de Aristoteles; sendo assim, ele prefere usar a palavra

1 O grifo é nosso.

12.«(_..) mais ce sont la parties et espéces du lieu, je veux dire, le haut, les bas et les autres parmi les six
dimensions”. Physique (I-1V), tome premier, texto estabelecido e traduzido por H. Carteron, segunda
edicdo. Paris: Soc. D’Edition Les Belles Lettres, 1952 (com texto grego a fronte).

B «(...) I"alto, e il basso e le altre quattro dimensioni sono le parti e le specie del luogo”. Opere, vol.
terzo, Fisica, Del cielo, tradugdo de A. Russo e O. Longo, Roma-Bari, Editori Laterza, 1987.

14 «(_..) estas son las partes y especies del lugar; es decir, el arriba e el abajo, y las restantes dimensiones
hasta las seis conocidas”. Obras. Versdo do grego, com preambulos e notas de F. de P. Samaranch,
Madrid, Aguilar, segunda edi¢do, 1973.

15 0 conceito de dootdosig foi abordado nesse Congresso por Matheu Damido na palestra intitulada “Os
principios das dimensdes no De caelo Il 2 de Aristoteles. Cf. também sua tese de Mestrado: As
AIAXTASELX em Aristdteles: entre as poténcias da alma e a tridimensionalidade do corpo.

18 Aristételes. O tratado do lugar e do vazio (Fisica IV, 1-9). Tradugdo de Arlene Reis, Fernando Coelho e
Luiz Felipe Bellintani Ribeiro, a partir da edi¢do do texto grego: Aristotelis Physica. Recognovit brevique
adnotatione critica instruxit W.D. Rossi. Oxford: Oxonii e Typographeo Clarendoniano, 1992. Publicado
em Anais de Filosofia Classica, vol. V (9), pp. 86-105, 2011.

70 grifo é nosso.
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distensdo (BRAGUE, 1988) que, como diregdo, tem uma conotacéo de algo ligado ao
movimento. Além disso, do ponto de vista contemporéneo, apés os trabalhos dos
matematicos Georg Cantor e Giuseppe Peano, dimensdo passa a ser um atributo
topoldgico do espaco. Dada essa acep¢do moderna do conceito, ha ainda que se ter
cautela, pois o termo dimensdo pode sugerir a existéncia de um expago externo e
independente do corpo, estranha a obra de Aristdteles. Por fim, a escolha do termo
distensdo parece mais apropriada, uma vez que enfatiza a possibilidade de os corpos se
deslocarem ao longo do prolongamento natural das trés dire¢des de sua propria extenséo
— cada deslocamento em dois sentidos distintos — perfazendo um total de seis
possibilidades. Feitas essas ponderagdes, de agora em diante procuraremos usar sempre
que for o caso, em nosso texto, o termo diastaseis.

Vejamos agora como as distaseis sdo definidas por Aristdteles no De caelo.

Que a tridimensionalidade é, para Aristoteles, um atributo do corp6reo — suposto
completo em magnitude e imutavel — se aprende ja no primeiro capitulo do seu De caelo
(Livro 1):

Uma magnitude, se divisivel em um modo, € uma linha, se em
duas maneiras, uma superficie, e se em trés, um corpo. Além
dessas, ndo ha outra magnitude, porque as trés dimensdes sdo
tudo o que ha, e aquilo que é divisivel em trés direcdes é
divisivel em todas. (...) uma vez que ‘cada’ e ‘todo’ e ‘completo’
ndo diferem um do outro com respeito a forma, mas apenas, se
de todo modo, em sua matéria e naquilo no qual eles sad
aplicados, somente o corpo entre as magnitudes pode ser
completo. Pois apenas ele é determinado pelas trés dimensoes,
ou seja, em um ‘todo’. (....) Ndo podemos passar além do corpo
para um outro tipo, como passamos do comprimento para a
superficie, e da superficie para o corpo. Pois se pudéssemos,
cessaria de ser verdade que o corpo € completa magnitude.
Poderiamos passar para além dele somente em virtude de um
defeito nele e aquilo que é completo ndo pode ser defeituoso,
uma vez que se extende em todas as diregdes (268a, 5 e sg.).

Portanto, da leitura da Fisica e do De Caelo de Aristoteles, concluimos que o
Ser — 0 corp6reo em sua completude — é a causa materialis da tridimensionalidade,®
negada ao topos, que é uma extensdo bidimensional.

Comentarios interessantes sobre a doutrina aristotélica das diastaseis em outro

contexto (bioldgico) podem ser encontrados em Brague (op. cit.), dos quais destacamos

18 Conclusdo semelhante a da Tese de Kant, de 1474.
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aquele que poderia ter servido de inspiracdo para a abordagem antrdpica do problema da
dimensionalidade do espaco (BARROW, 1983; BARROW & TIPLER, 1986), a saber:

(Aristoteles) diz que os seres vivos sdo, pela sua natureza,
definidos (horizesthai) pelas suas dimensdes (diastasis)
(BRAGUE, 1988, p. 34).

A passagem a qual Brague se refere aqui é De incessu 4, 7052 26-28, a qual

citamos a seguir em francés:

Etant donné que les dimensions® par lesquelles il est naturel que
le vivants soint définis sont au nombre de six: le haut et le bas,
le devant et le derniére, et ancore la droite et gauche.
(BRAGUE, 1988, p. 304).

A ser comparada com a tradugdo inglesa da mesma passagem dada em The

Revised Oxford Translation:

Again, the boundaries®® by which living beings are naturally
determined are six in number, superior and inferior, before and
behing, right and left. (BARNES, 1985, p. 1098).

Essa diferenca de tradug&o precisa ser entendida ou justificada, principalmente
porque, em De incessu 2, 704b, 18-21, a edi¢do de Barnes usa o termo dimensions e ndo
boundaries.

Independente desse detalhe, em nossa opinido, esta é a primeira vez que, de
algum modo, se relaciona a vida com a dimensionalidade do espaco e, mais do que isso,
se sugere que a vida, tal qual se conhece, s6 é compativel com uma certa

dimensionalidade espacial, ideia essa sempre recorrente (CARUSO, 2016).

Como ja mencionamos, o Estagirita desenvolve uma teoria para as diastaseis,
baseado no estudo do movimento dos seres vivos na Marcha dos Animais. Como sua
concepgao de espaco é muito diferente daquela de um espago homogéneo e isotrépico,*

ele foi levado a considerar a existéncia de seis e ndo trés diastaseis (up-down; forward-

190 grifo é nosso.
2O grifo é nosso.
21 Como aquele que sera mais tarde sistematizado por Euclides, em seus Elementos.
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backward; left-right). Portanto, ele especula que estas diastaseis, que para ele séo
relacionadas & alma (psyche), de alguma forma definem a natureza dos seres vivos.

Eis o ultimo paragrafo do De incessu:

A estrutura dos animais, tanto em suas outras partes, e, em
especial, naquelas que dizem respeito a progressao e a qualquer
movimento do lugar, € como descrevemos agora. Depois de
determinar essas questdes, cabe investigar a alma. (19, 714b, 20
e seg.).

4. Comentérios finais

A titulo de comentérios finais, gostariamos de enfatizar o quanto a afirmativa de
que o espaco tem seis diastaseis (dimensfes), por mais estranha que pareca hoje é, na
verdade, uma das chaves para a correta compreensdo do conceito basilar de Cosmos e
de movimento em Aristdteles, levando em conta a vontade, que diferencia os seres
vivos da matéria inanimada.

No Livro IV da Fisica, quando Aristoteles considera a existéncia de 6 diastaseis
para explicar também o movimento de retorno ao lugar natural ele, na verdade, se utiliza
de um subterfagio. Para compreendé-lo, tomemos o exemplo do movimento apenas na
vertical. Neste caso, ele considera o que aconteceria com dois elementos primordiais: 0
fogo (que naturalmente se movimenta para cima) e a terra (cujo movimento natural é
para baixo). Assim, o que resulta das duas cituagdes sdo duas possibilidades para o
movimento na vertical. Entretanto, se tivéssemos tratando apenas do movimento de uma
pedra retirada de seu lugar natural, cessada a violéncia que causou 0 movimento, a
pedra tente a cair, nunca a subir. Ao que é inanimado, ndo lhe resta que, cessada a
violéncia que rompeu a ordem cosmica, retornar ao seu lugar natural. E nesse caso, sO
ha uma diastasis relacionada a vertical. Assim, a rigor, na auséncia de vontade ou de
alma, em um movimento mais geral, as seis diastaseis, disponiveis aos seres vivos, se
reduzem trivialmente a trés.

A tridimensionalidade é sempre um atributo do corpdreo e ndo do espago ou do
topos; esse € bidimensional, embora, como recordamos, tal definigdo de lugar ndo est

livre de paradoxos.
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