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Tempo e espacgo: aspectos sdcio-histdricos e
culturais da teoria especial da relatividade e
sua interface com as artes, a literatura e a
filosofia
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INTRODUCAO

Para o historiador da ciéncia David Knight (2004, p.161) a ciéncia é uma
atividade em que seu carater cultural é ratificado através da uma “pratica social e
intelectual”. Entendemos dessa forma que os valores culturais relacionados a
ciéncia dialogam com o pensamento filoséfico e as linguagens artisticas refletindo
na consolidagdo de visdes de mundo na sociedade.

Dentro da Fisica, entendemos que a Teoria Especial da Relatividade (RE)?,
publicada originalmente por Albert Einstein em 1905, possibilita uma interface e o
didlogo com diferentes areas e linguagens do conhecimento sobre o Espaco e o
Tempo, representando possivelmente a mais significativa ruptura conceitual e de
maior impacto cultural em torno desse tema. Pretendemos com este trabalho,
considerar o didlogo histérico entre arte, filosofia e ciéncia, para refletir sobre as
diferentes interpretacdes sobre espaco e tempo e sobre as afec¢des produzidas na
sociedade a partir dessa interface, tendo como foco central a RE, entendendo-a
como fruto de um contexto sdcio-histdrico que, pouco a pouco, constituiu o caldo
de cultura necessario para sua gestacao.

O ABSOLUTO NO TEMPO E NO ESPACO

O tempo e o espaco sdo temas que fascinam o pensamento ocidental desde a
Antiguidade. O tempo, associado a mudanca e ao movimento, aparece nos escritos
de Heréclito de Efeso (540 a.C. — 470 a.C.), Platdo (428 a.C. — 348 a.C.) e AristSteles
(384 a.C. — 322 a.C.), conforme afirma Baptista (2007, p. 27). Essa mobilidade é
associada também a espacialidade; o fildsofo da ciéncia Michel Serres expde o caso
do filésofo romano Lucrécio (99 a.C. — 55 a.C.) que atribui mobilidade e fluéncia
aos “objetos da fisica” (SERRES, 2003, p. 15). Vale neste caso citar a obra “Timeu”
de Plat3o que afirma que o tempo é a “imagem mobil da eternidade” (PLATAO,
2001, p. 73).

Brian Greene (2005, p. 47) afirma que diversos fildsofos se propuseram a
debater sobre o espago o tempo e que essas andlises causaram “indagagdes
teoldgicas”, principalmente por conta da afirmagdo “Deus é onipresente”, que
caracteriza o espago como uma divindade. A divindade também seria vinculada ao
tempo, como é o caso de Santo Agostinho (350 — 430) que, segundo Baptista,
desvincula o conceito de tempo do de eternidade, pois esta Ultima seria
representada por Deus, de forma absoluta, cuja imutabilidade ndo deveria ser
“confrontada com a mobilidade do tempo” (BAPTISTA, 2007, p. 40). Inclusive é de
Santo Agostinho uma das mais célebres reflexdes sobre o que é o tempo: “se
ninguém mo perguntar, eu sei; se o quiser explicar a quem me fizer a pergunta, ja
nao sei” (SANTO AGOSTINHO, 1980, p. 112).

Mesmo no periodo da ciéncia moderna, Isaac Newton (1643-1727) atribuiria
caradter divino ao espaco, admitindo que este fosse “preenchido por uma
substancia espiritual”, assim como uma substancia material, mas tomou cuidado
ao acrescentar que tal elemento espiritual ndo poderia ser um obstaculo para o

1 Utilizaremos no decorrer do texto a sigla RE (Relatividade Especial) por conta do uso comum dessa nomenclatura ao tratar da Teoria
Especial da Relatividade.
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movimento da matéria, ndo afetando seu caminho. Tal espaco absoluto seria para
Newton o “sensdrio de Deus”, conforme aponta Greene (2008, p. 47).

E interessante ainda verificar a posi¢do de Gottfried Leibiniz (1646 — 1716)
sobre o espaco newtoniano. Segundo Greene (2008, p. 48), Leibiniz acreditava que
0 espagco ndo existia num “sentido convencional”, ele apenas propicia a
“verbalizacdo natural para a discussdao do relacionamento entre a localizacao de
um objeto e a de outro” e se o espaco realmente existisse, “Deus, cujas decisdes
sdo todas plenamente justificaveis e nunca aleatdrias ou casuais, distinguiria um
lugar no espaco vazio, se todos sao iguais”.

De algum modo até entdo, a compreensao ocidental do espaco e do tempo
fundamentavam-se na crenca de um absoluto que explicaria e ordenaria os
complexos e mutdveis fendbmenos mundanos; ndo raro, e compreensivelmente, tal
carater absoluto era associado a figura de Deus.

0S PRENUNCIOS DA RUPTURA

O questionamento do absoluto no espaco e no tempo comeca a ganhar forma
no final do século XIX. Uma publicacdo chave nesse periodo foi a obra “A ciéncia
da mecanica”, publicada originalmente em 1883, pelo fisico e fildsofo austriaco
Ernst Mach (1838-1916). Para Mach (1919, p. 229), ninguém seria
“suficientemente competente” para atribuir afirmacdes sobre o “carater absoluto
do espaco e do movimento”, pois estas seriam apenas “construcdes mentais que
ndo poderiam ser reproduzidas na experiéncia”. Tais questionamentos, porém,
nao se restringiam ao campo das concepc¢oes fisicas. A matematica do século XIX,
através da geometria ndo euclidiana, desenvolvida em periodos distintos, por Karl
Gauss (1777 —1855), Nikolai Lobachevski (1793 — 1856) e por Georg Riemann (1826
— 1866), buscava romper com as nog¢des espaciais validas desde a antiguidade
classica (GUERRA, REIS & BRAGA, 2010). Ao mesmo tempo, a teoria dos quatérnios
de William Hamilton se consolidava como concep¢do de um mundo
matricialmente quadridimensional (SILVA, 2002, p. 55).

Ao mesmo tempo, a literatura, conforme nos aponta Jodo Zanetic (2006, p.
64), terd em Fiodor Dostoiévski um exemplo de romancista que veicularia, de
alguma forma, representacdes do pensamento cientifico de sua época. Zanetic cita
o caso do romance “Os Irmdos Karamazov”, publicado originalmente em 1879, em
que o personagem lvan Karamazév “rejeita a geometria ndo euclidiana” por conta
de possuir uma “mente euclidiana” (DOSTOIEVSKI, 2008, p. 323). Conforme afirma
Zanetic, a rejeicao da “harmonia ndo euclidiana” por parte do personagem, leva o
confronto de ideias até “as ultimas consequéncias” quando ocorre o rompimento
com a idealizacdo do divino, verificado pelo personagem (ZANETIC, 2006, p. 65).

Além da obra de Dostoiévski, temos outros exemplos de ficgdes que exploram
as novas nogGes de espago e tempo em suas narrativas. Podemos destacar nesse
caso as obras “Planolandia”, de Edwin Abbott, publicada originalmente em 1884 e
“A Maquina do Tempo”, de H. G. Wells, publicada originalmente em 1895.

Na primeira, (ABBOTT, 2002, p. 8), observamos a construcdo de uma satira
alegérica que critica a sociedade inglesa no final do século XIX. Os personagens da
narrativa vivem em um mundo bidimensional e, em dados momentos se deparam
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com fenémenos unidimensionais e tridimensionais, o que ndo necessariamente
provoca mudangas em suas concep¢des de mundo. Segundo o fisico e divulgador
da ciéncia Michio Kaku (2000, p. 76) o romance de Edwin Abbot foi a “primeira
popularizagdo amplamente lida de uma visita a um mundo de dimensdes
multiplas” e as descricdes matemadticas que o autor faz quando os personagens
viajam entre as diferentes dimensdes sao completamente consistentes com as
nog¢des matematicas entdo vigentes.

Jad oromance “A maquina do tempo” explicita a concep¢ao na qual uma quarta
dimensdo, equivalente as trés espaciais, seria representada pelo tempo,
esbogcando, dez anos antes de Einstein, nogdes de um espago-tempo
guadridimensional:

Parece-me claro —disse o Viajante no Tempo — que qualquer objeto real deve
se estender em quatro diregdes: ele deve ter Altura, Largura, Espessura e...

Duragdo. [...] Existem na verdade quatro dimensdes, trés que constituem os
trés planos do Espago, e uma dimensdo adicional, o Tempo (WELLS, 2010,
p.18).

Wells nesse ponto estabelece mecanismos que serdo fundamentais na
chamada ficcdo cientifica, ao utilizar uma teoria de espago-tempo
quadridimensional, e propor uma maquina que efetivasse essa viagem no tempo,
descrita fisicamente em termos causais. Embora obras anteriores especulassem
sobre a possibilidade de viajar no tempo, essas eram justificadas através “de
sonhos, devaneios e delirios”, conforme aponta Allen (1974, p. 45).

Além dos aspectos conceituais quanto a uma teoria quadridimensional, Wells
descreve em sua narrativa a forma como a sociedade recebia as emergentes
teorias matemdticas no final do século XIX:

Mas alguns filésofos tém se perguntado por que trés dimensdes
especificamente; por que ndo haveria uma outra diregdo com angulo reto
relativamente aos demais? E chegaram a construir mesmo a tentar construir
uma geometria de Quatro Dimensdes. O professor Simon Newcomb fez uma
conferéncia a esse respeito na New York Mathematical Society hd cerca de
um més. Vocés sabem que numa superficie plana, que tem apenas duas
dimensdes, podemos representar a figura de um sélido tridimensional, e por
analogia ele imagina que é possivel representar em modelos de trés
dimensdes um objeto que na realidade possua quatro — basta encontrar a
perspectiva correta para reproduzi-lo (WELLS, 2010, p.19).

Ha de ser notado que Simon Newcomb (1835-1909) foi um importante
matemadtico e astronomo norte-americano, tendo publicado em 1894, na revista
Nature, um ensaio sobre o pensamento matematico no século XIX, mencionando
a geometria quadridimensional (BORK, 1964, p. 327).

A TEORIA ESPECIAL DA RELATIVIDADE E O CONTEXTO SOCIOCULTURAL

E valido ressaltar que a prépria RE ndo foi em si um trabalho de um Unico
“precursor”. Sobre outras contribui¢cdes, Roberto Martins (2005, p. 11) aponta que
“resultados importantes” da RE foram sendo obtidos por Henri Poincaré (1854 —
1912), Hendrik Lorentz (1853 — 1928) e outros pesquisadores antes de Einstein,
embora muitos fisicos desconhecam esse fato.

R. bras. Ens. Ci. Tecnol., Ponta Grossa, v. 12, n. 2, p. 210-230, mai./ago. 2019.



s RBECT

de Ciéncia e Tecnologia

Pagina | 214

O diferencial inicial do trabalho de Poincaré em relacdo ao de Einstein é a
aceitacdo da presenca do éter no vacuo. Para o francés, os elétrons seriam
“buracos no éter” e “quanto menores fossem esses buracos”, maior seria a
quantidade e a “inércia do éter” (POINCARE, 2008, p. 147).

Ja Olivier Darrigol (2004, p. 615) sustenta que as teorias de Poincaré e Einstein
possuem similaridades e diferengas e neste Ultimo caso verifica-se que alguns
conceitos e deducdes ndo encontram “contrapartes entre as teorias”, que resulta
no fato de alguns “comentadores considerarem a teoria de Poincaré
inconsistente”.

Outro cientista que contribui para a consolidacdo da RE foi o lituano Hermann
Minkowski (1864-1909), que em uma conferéncia intitulada “Espaco e Tempo” no
80° Congresso dos Naturalistas e Médicos Alemaes na cidade de Col6nia, em 21 de
setembro de 1908, introduziu formalidades matematicas quadridimensionais
(MINKOWSKI, 2001, p. 95), que Einstein utilizaria na formulagdo da Teoria Geral da
Relatividade, em 1915.

Apesar de amplamente conhecida como Teoria da Relatividade, a inovacdo do
artigo “Sobre a eletrodinamica dos corpos em movimento”, publicado em 1905,
nao é o principio do movimento relativo, bem conhecido em periodos anteriores a
Einstein. Conforme aponta Baptista (2007, p. 56), “tanto Galileu Galilei (1564-
1642) quanto Isaac Newton (1643-1727) relacionavam a velocidade dos corpos
materiais em carater relativo”. O que Einstein fez em seu artigo foi afirmar que as
mesmas leis da eletrodinamica e da dptica sdo validas para todos os sistemas de
referéncia onde as equag¢des da mecanica sao validas. Segundo Menezes (2005, p.
123) o que Einstein procurou foi preservar as leis do eletromagnetismo, mas
“transformar definitivamente” as leis da mecanica:

As leis que descrevem a mudanga dos estados dos sistemas fisicos sdo
independentes de qualquer um dos dois sistemas de coordenadas que estdo
em movimento de transagdo uniforme, um em relagdo ao outro, e que sao
utilizados para descrever essas mudangas (EINSTEIN, 2005, p. 148).

Em seu segundo postulado, Einstein estabelece que independente do

referencial, a velocidade da luz sempre é constante, tornando-se assim um
invariante:

Todo raio de luz move-se no sistema de coordenadas de “repouso” com a
velocidade fixa V, independentemente do fato de este raio ter sido emitido
por um corpo em repouso ou em movimento (EINSTEIN, 2005, p. 48).

Esse ultimo postulado é o que tornaria matematicamente possivel, junto as
equacdes de Lorentz, os fendbmenos de dilatacdo do tempo e contracdo do espaco.
Portanto, os aspectos relativos de espaco e tempo verificados pela teoria, seriam
decorrentes da invaridncia da velocidade da luz. Portanto, o artigo do fisico alemao
reflete sobre a presenga do absoluto na fisica, representado pela constancia da
velocidade da luz.

Por conta disso, conforme o biégrafo Walter Isaacson, Einstein inicialmente
“considerou por um curto periodo chamar sua criagdo de teoria da invariancia”
(ISAACSON, 2007, p. 148). A expressdo “teoria da relatividade” foi utilizada por
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Max Planck (1858 — 1947) em 1906. A partir de entdo o préprio Einstein aderiu ao
termo (ISAACSON, 2007, p. 148).

A constatacdo dos aspectos relativos de espaco e de tempo é dada por
situacdes envolvendo experiéncias mentais. Uma delas é a chamada contra¢do do
espaco:

Considere uma haste rigida em repouso; seja | o seu comprimento, medindo
com uma régua que esta em repouso.

[...]

Procuremos determinar o comprimento dessa haste em movimento,
imaginando para isso as duas operagdes seguintes:

O observador acompanha a haste que pretende medir, e mede diretamente
o comprimento da haste sobrepondo-lhe a régua, exatamente como se a
haste estivesse em repouso.

Usando reldgios em repouso e sincronizados nos sistema de repouso, o
observador determina em que pontos do sistema em repouso a extremidade
final a ser medida estdo localizados em um instante de tempo t. A distancia
medida é também o comprimento que podemos chamar de comprimento da
haste.

De acordo com o principio da relatividade, o comprimento determinado pela
operagdo (a), a que chamaremos comprimento da haste no sistema em
movimento, deve ser igual ao comprimento | da haste em repouso.

O comprimento que se obtém quando se usa a operagdo (b), e que
chamaremos comprimento da haste (em movimento) no sistema em
repouso, sera determinado com base em nossos dois principios, e iremos
descobrir que ele difere de | (EINSTEIN, 2005, p. 148-149).

Quando Einstein propde a realizacdo desse experimento, estd permitindo que
o leitor possa inferir sobre a constatacdo de bastdes de diferentes comprimentos,
0 que, possibilita ainda a construcdo desses modelos mentais, representados pelas
experiéncias de pensamento. Conforme é relatado posteriormente em “A
Evolucdo da Fisica”, os resultados experimentais sobre a velocidade da luz em
relacdo ao éter deram resultados falhos (EINSTEIN & INFELD, 2008). Portanto sua
posicdo em negar o éter, conforme defende Roberto Martins (2005, p. 22) é de
cunho epistemoldgico: “o fisico alegaria que a fisica deveria lidar com aquilo que
pode ser medido e observado”.

E evidente que para fendmenos relativisticos a observagdo n3o se faz de forma
trivial, mas os postulados e o desenvolvimento matemdtico da RE, junto as
experiéncias mentais, possibilitam encontrar resultados e medidas coerentes com
os postulados de Einstein.

Em seu artigo, Einstein considera que ao descrever o movimento de um ponto
material é necessdrio dar valor as coordenadas de tempo. Entretanto, a
compreensdao do que se entende por tempo é “relacionada com eventos
simultaneos” (EINSTEIN, 2005, p. 145).
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Segundo Whitrow (2005, p. 108-109) [26], o conceito de simultaneidade entre
um evento distante e um préximo ao observador, “depende da posicdo relativa
entre eles, seu modo de conexdo e a percepc¢do que o observador tem dele”.

Einstein constatou que ao contrario do que previa a teoria cldssica do tempo,
gue admitia a simultaneidade global de eventos, a velocidade da luz é a mesma
para observadores em situagdes inerciais. Como consequéncia disso, observadores
em movimento relativo uniforme, atribuiriam tempos diferentes para um mesmo
evento. Para velocidades que encontramos na vida didria, “esse efeito é
insignificante, mas quanto mais a velocidade relativa de um reldgio se aproximar
da velocidade da luz, mais lenta parecerd, comparada ao relégio de um
observador” (WHITROW, 2005, p. 109). Podemos verificar assim uma ruptura com
o carater absoluto do tempo, que passa a ser relativo ao sistema de referéncias:

Vemos, assim, que ndo podemos atribuir significado absoluto ao conceito de
simultaneidade; ao contrario, dois eventos que sdo simultdneos, quando
observados a partir de um sistema de coordenadas particular, ndo podem
mais ser assim considerados quando observados a partir de um sistema que
esta em movimento em relagdo aquele sistema (EINSTEIN, 2005, p. 150).

O tempo relativo é o fen6meno decorrente da RE que, de certa forma, mais
repercutiu entre a sociedade, dada a concepcdo arraigada do absoluto que, como
vimos, se associa ao sagrado. Mexer com o tempo, equivale a intervir no poder de
vida e de morte. Atualmente, grande parte do mercado editorial de divulgacédo
cientifica reflete a inquietacdo dos cientistas quanto as consequéncias do carater
relativo do tempo.

Vale neste caso citar as obras de divulgacdo cientifica escrita por cientistas
como: “Uma breve histéria do tempo” de Stephen Hawking (1988); “O Enigma do
Tempo: a revolucdo iniciada por Einstein” de Paul Davies (1999); “O Tecido do
Cosmo” de Brian Greene (2005); “Mais Rapido do que a Velocidade da Luz” de Jodo
Magueijo (2003) e “Maquina do Tempo: um olhar cientifico” de Mario Novello
(2005).

Independente da posi¢do — favoravel ou discordante — desses cientistas
divulgadores quanto aos postulados da relatividade especial, a teoria de Einstein
estd presente com grande destaque nessas obras. Podemos por outro lado
formular a hipdtese de que o fato desses cientistas estarem escrevendo obras
relacionadas ao tempo, pode ser decorrente da demanda das editoras em abordar
o tema, de onde se supde a existéncia de um publico leitor que, no minimo, se
interessa pela cultura difundida através da RE.

A Filosofia, a Arte e as novas concepgoes de Espaco e Tempo.

A Teoria da Relatividade ndo provocou debates apenas no ambito da ciéncia:
filésofos como os franceses Henri Bergson (1859 — 1942) e Gaston Bachelard (1884
—1962), conforme relata André Martins (MARTINS, 2007, p. 93), debateram sobre
a subjetividade temporal através das defini¢des da RE.

Para Bergson, existe uma diferenca entre “tempo como medida” e “curso
efetivo do tempo”, sendo que o primeiro é um “tempo abstrato e matematizado”
e o segundo se relaciona ao que é “experimentado subjetivamente” (MARTINS,
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2007, p. 92). O tempo matematizado é o tempo medido pela fisica, verificado nos
ponteiros do relégio. Portanto o “amdlgama de espaco-tempo”, consequente da
Teoria da Relatividade, seria constituido em “espacializacdes” geométricas, sendo
“apenas uma medida do movimento no espa¢o” (BARRETO, 2009, p. 14). Por conta
disso, esse tempo fisico perde seu carater de devir, seu “processo continuo de
mudanca”. Para Bergson (2006, p. 57), o curso efetivo do tempo estaria
relacionado a duracdo, mas a experiéncia dessa duracdo implica na consciéncia, na
membdria: “a coisa e o estado ndo sdao mais do que instantdneos da transicdo
artificialmente captados; e essa transicdo, a Unica que é naturalmente
experimentada, é a propria duracdo” (BERGSON, 2006, p.51).

Bachelard observa na relatividade, “a destruicdo de uma duracao absoluta e
objetiva” e partindo desse principio defende que “haja lacunas na duracdo”.
Segundo Martins (2007, p. 93), nessa perspectiva a “ideia de tempo Unico e
continuo seria imperfeita, pois os fendmenos temporais ndo ‘duram’ todos do
mesmo modo”. Ao contrapor o pensamento de Bergson, a epistemologia
bachelardiana atribui aspectos de descontinuidade ao tempo. Nesse contexto,
Bachelard atribui a Teoria da Relatividade um estranhamento ao senso comum:

Que belo exemplo o da fusdo da matematica do espago e do tempo! Tal unido
tem tudo contra si: a nossa imaginacdo, a nossa vida sensorial, as nossas
representagdes; sé vivemos o tempo esquecendo o0 espago, SO
compreendemos o espago suspendendo o curso do tempo. Mas o espacgo-
tempo tem por si sua propria algebra. Esta em relagdo total e em relagdo pura
(BACHELARD, 2006, p. 38).

Para Bachelard (1978, p. 112), a RE surgiu a partir de um “desdobramento
funcional das ideias simples”. Dessa forma, a teoria “ataca” fen6menos que, numa
primeira vista, parecem evidentes, que se configuram como “ideias primitivas”.
Como exemplo, cita o caso da simultaneidade, que implicaria na “nogdo de tempo
absoluto”, numa “medida Unica de tempo”, de uma simultaneidade independente
do sistema de referéncia. Nesse sentido, a aparente “simplicidade” seria um
“defeito de analise” (BACHELARD, 1978, p. 112).

Esse estranhamento inicial em relagdo aos fenbmenos da natureza, em
comparag¢do ao que se observa no senso comum, ndo é exclusivo da ciéncia e da
filosofia, observamos como as subjetividades de espaco, tempo e simultaneidade
aparecem nas artes contemporaneas a Einstein.

O historiador da ciéncia Arthur I. Miller (2004, p. 484) defende que Einstein e
o artista plastico Pablo Picasso (1881 — 1973) possuiam problemas semelhantes,
no que tange a natureza do tempo e a simultaneidade, e resolveram esses
problemas a partir da concepcdo de uma “nova estética”. Miller ressalta a
proximidade com que Einstein publica seu artigo sobre a relatividade em 1905 e a
exposicdo do quadro “Les Demoiselles d’Avignon”.
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(Fonte: MoMA, Portal do Museu de Arte Moderna de Nova lorque. Disponivel em:
https://www.moma.org/learn/moma_learning/pablo-picasso-les-demoiselles-davignon-
paris-june-july-1907)

O quadro de Picasso representa a imagem de cinco prostitutas, de forma que
se observa a “violagdao da norma classica da figura humana” representada nas
pinturas (VARGISH & MOOK, 1999, p. 32). A estética da pintura remete ao
primitivismo, sendo que a imagem das mulheres é inspirada na cultura africana.
Para Miller (2004, p. 486) [32], o quadro representa o processo de “geometrizacao
do espaco” que culminou com a “ascensdo do cubismo”. Além disso, a ruptura com
uma simultaneidade absoluta aparece na imagem de uma das personagens do
quadro, que se encontra numa posicdo frontal e de costas ao mesmo tempo.

A desconstrucdo do espaco em Picasso pode ser representada no quadro
“Violinos e Uvas”, de 1912. Nesta obra, o artista desconstréi um violino, conforme
descreve o historiador da arte Ernst Gombrich:

A abertura do tampo harmonico, por outro lado, é vista de frente — ela ndo
seria visivel de lado. A curva do rebordo estd muito exagerada, pois somos
passiveis de superestimar o declive de tais curvas quando pensamos na
sensagdo que nos da correr a mao ao longo dos flancos do instrumento. O
arco e as cordas flutuam algures no espago: as cordas até ocorrem duas vezes,
uma vez relacionada com a vista frontal, outra na dire¢do da voluta
(GOMBRICH, 2000, p. 574) [34].

Para Shlain (2007, p. 192), os aspectos espaciais do cubismo irdo dialogar com
a Teoria da Relatividade no sentido de que o que estd “explicito” nos postulados
da RE, estaria implicito no cubismo, pois a “pintura cubista todos os pontos de
referéncias sdo relativos uns aos outros”. Entendemos que esta afirmagao tem que
ser entendida com cautela, para ndo cairmos na convengdo adotada no senso
comum de que “tudo é relativo”. Todavia, tal relagdo permite uma interpretagdo
da natureza do espago na arte e na ciéncia.
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Figura 2 — “Violinos e Uvas”, de Pablo Picasso (1912)

(Fonte: MoMA, Portal do Museu de Arte Moderna de Nova lorque. Disponivel em
https://www.moma.org/collection/works/78578)

O inicio do século XX também é marcado pela consolidacdo da obra
cinematografica que, de certa forma, possibilita novos questionamentos de espaco
e tempo. Afinal, o filme, em sua forma tradicional, nada mais é do que a sucessao
de instantes descontinuos num espaco, que numa velocidade constante de vinte e
quatro quadros por segundo, possibilita ao espectador a ilusdo de movimento.
Essa subjetividade de ilusdo do movimento aparece nas artes plasticas como é o
caso da obra “Nu descendo a escada n. 2” do francés Marcel Duchamp, de 1912
(1887 — 1968). Observemos a figura abaixo:
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Figura 2 — “Nu descendo a escada n. 2”, de Marcel Duchamp (1902)

(Fonte: Momina, Portal de Arte. Disponivel em
http://mapage.noos.fr/momina/duchamp/duchamp.html)

A pintura de Duchamp retrata a superposi¢do de imagens de uma pessoa nua
descendo uma escada. A influéncia do cinema é nitida nessa pintura, sendo que
retrata instantes descontinuos, discretos e sobrepostos do movimento de uma
pessoa, ao que o autor da obra, segundo afirmacdo de Shlain (2007, p. 210),
descreve como “uma expressdo do tempo e do espaco através da representacao
abstrata do movimento”.

Devemos notar ainda que o préprio cinema, apesar de jovem, rompe com a
nogao de espago, tempo e simultaneidade, a partir do momento em que o cineasta
estadunidense D. W. Griffith (1875 — 1948) comeca a utilizar o recurso do corte, da
mudanca de plano — ou referencial na linguagem da fisica — e do recurso do close.
Para o historiador do cinema Tom Gunning (1993, p. 26) a temporalidade que
Griffith ird introduzir na sétima arte, é comparavel ao que o francés Marcel Proust
ird fazer na literatura:

As montagens paralelas do filme de Griffith marcaram relagGes espaciais e
temporais de forma concreta, em contraste com a temporalidade ambigua do
cinema até entdo. No entanto, o sistema de narragdo estabelece uma
marcagdo temporal que, sem sobra de duvida, converge simultaneidades
continuas, dentro de uma variedade de relagdes espaciais (GUNNING, 1994,
p. 26).
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Esses sdo alguns exemplos de como as transformacgGes epistemoldgicas
guanto as noc¢des de espaco e tempo, estavam sendo refletidas ndo apenas na
ciéncia, mas também na filosofia e nas diversas linguagens das artes.

A LITERATURA NO INICIO DO SECULO XX

Alguns trabalhos (FRIEDMAN, 1973; VARGISH & MOOK, 1999; LIGHTMAN,
2000; ZANETIC, 2006) discutem sobre o didlogo entre a RE e a Literatura no inicio
do século XX, ndo apenas pela possivel influéncia da teoria cientifica nas obras
literarias, mas principalmente, por serem formas contemporaneas de refletir sobre
a natureza.

O fisico e romancista Alan Lightman (2000, p. 173) afirma que a Teoria da
Relatividade se “infiltrou em nossa cultura e nos afetou para o além da ciéncia” e
que “a influéncia na literatura é um exemplo disso”.

Ja Friedman (1973, p. 306), cita duas obras em que as concepcdes relativisticas
de tempo aparecem: “Justine”, de Lawrence Durrell (1912-1990), publicado em
1957, que utiliza a relatividade de forma “estilistica e metafdrica”; em “Ada”, de
Vladimir Nabokov (1899-1977), publicado em 1969, a teoria esta presente no
didlogo das personagens, que discutem os paradoxos temporais decorrentes da
RE. Friedman complementa ainda que numa situacdo de ensino-aprendizagem,
esses exemplos citados “convenceram até o mais cético dos estudantes, sendo que
muitos deles retornaram com outros exemplos de uso da fisica na literatura”.

Podemos perceber que as analises de Friedman e Lightman, priorizam as obras
literarias em que a presenca da RE é evidente, ratificando a influéncia da teoria e
seu uso explicito na literatura. Essas visOes sdo questionadas por alguns estudiosos
da interface arte-ciéncia, como Stephen Wilson:

Houve uma época em que os estudiosos pensavam que os artistas pudessem
ter sido influenciados diretamente pelo conhecimento da pesquisa cientifica;
atualmente, a maioria dos analistas acredita que isso seja improvavel. A visdao
agora preferida enfatiza a influéncia de um ethos comum da época (WILSON,
2009, p. 495).

De certa forma, a visdao que Wilson nos expde dialoga com a visdao de Thomas
Vargish e Delo E. Mook. Para esses pesquisadores — o primeiro deles professor de
literatura, o segundo fisico e astrbnomo - sdo identificaveis algumas
“caracteristicas comuns” entre a RE e as narrativas do inicio do século XX. Tais
similaridades ocorrem a partir da contextualizagdo, observagao e abstragado,
indicando a “ruptura com os padrdes absolutos” e promovendo novas
“representacGes da realidade”. Dessa forma o “tempo geométrico” em “No
caminho de Swann” de Marcel Proust, e o “tempo afetivo” em “Dublinenses” de
James Joyce, transformam o leitor num observador de “multiplas perspectivas”
(VARGISH & MOOK, 1999, p. 92).

O escritor francés Marcel Proust (1871 — 1927) iniciara a publicacdo de sua
obra “Em busca do tempo perdido”, com o volume “No Caminho de Swann” em
1913, ao que Vargish e Mook consideram como uma “das maiores exploracées da
geométrica do tempo na ficcdo moderna” (1992, p. 92). Nesta obra, uma
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simultaneidade ndo linear dinamiza a narrativa do herdi, por meio de uma
temporalidade permeada pela memdria involuntaria da personagem.

E ainda mais reais se tornaram para mim quando meu pai, ao dizer-nos: “Em
suma, podem ficar em Veneza de 20 a 29 de abril e chegar a Florenga na
manha de Pascoa”, fé-las sair a ambas, ndo s6 do Espacgo abstrato, mas desse
tempo imaginario onde situamos ndo uma Unica viagem de cada vez, mas
outras simultaneas e sem grande emogdo, por serem apenas possiveis — esse
Tempo que tdo bem se refabrica que o podemos passar numa cidade depois
de ter passado em outra — e consagrou a elas esse dias particulares que sdo o
significado de autenticidade dos objetos nos quais empregamos, pois esses
dias Unicos se gastam com o uso, ja ndo podemos vivé-los aqui depois de os
ter vivido acola (PROUST, 2007, p. 468).

Na obra proustiana, conforme sugere Poulet (1992, p. 41), a simultaneidade
gerada no “tempo sensivel” do personagem, se da por um “principio de
descontinuidade” de espaco e tempo. Ha de se notar que em sua obra, Proust
utiliza o tempo como uma quarta dimensao, conceito ja utilizado anteriormente
por H.G. Wells:

... tudo aquilo que fazia da igreja, para mim, alguma coisa de inteiramente
diverso do resto da cidade: um edificio que ocupava, por assim dizer, um
espago de quatro dimensdes - a quarta era a do Tempo — e impelia através
dos séculos sua nave que, de abdboda em abdboda, de capela em capela,
parecia vencer e transpor ndo simplesmente alguns metros, mas épocas
sucessivas de onde saia triunfante (PROUST, 2007, p. 90).

O fato de utilizar a quarta dimensdao como tempo na literatura ndo era
novidade, porém Proust utilizard uma temporalidade em que diversos aspectos de
espaco e tempo serdo representados de forma nao linear.

Em 1922, Camille Vettard publicou o artigo “Correspondance: Proust et
Einstein”, na “Nouvelle Revue Francaise”, no qual propGe que a obra de Proust
“além de ser uma obra de arte, apresenta ao mesmo tempo caracteristica de uma
obra cientifica” e afirma ainda que, tanto “Proust quanto Einstein, possuem
intuicdo, conhecimento e uma visdo sensata das leis naturais” (VETTARD, 1922, p.
247). Segundo Nicola Luckhurst (2000, p. 50) [43], essa comparagdo, pode ser
suficientemente generalizada para justificar o uso da ciéncia na obra de Proust.

Sobre esse artigo, o escritor francés manifesta-se ao seu editor Gaston
Gallimard:

Nao preciso Ihe dizer como fiquei feliz — e sou-lhe grato pelo artigo de Vettard.
Ele me lisonjeia demais, alids, sem me conhecer, para que eu possa dizer que
acho seu artigo justo. Quem sou eu ao lado de Einstein! Mas posso dizer, pelo
menos, que o artigo era pensado de modo tdo fino quanto bem escrito, e ndo
é um mérito modesto quando se trata de semelhante assunto. Comparam-se
dois valores (o meu muito pequeno) incomensurdveis e de natureza tdo
diferente que o menor ponto de contato parece impossivel de encontrar.
Escrever diversas paginas, e tdo excelentes, a esse respeito € um verdadeiro
desafio (PROUST; GALLIMARD, 1993, p. 534-535).

Essa manifesta¢do de Proust quanto a compara¢do com o trabalho de Einstein,
refor¢ca o quanto a Teoria da Relatividade esteve presente no inicio do século XX,
tanto na cultura cientifica quanto nos eixos académicos inerentes a arte.
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Para Vargish e Mook (1999, p. 31) um dos aspectos do modernismo na
literatura, é a “percepgao individual do tempo”, sendo assim da mesma forma que
o tempo adquire uma “multiplicidade” em Proust, encontramos uma nova
concepcgao temporal em Dublinenses, publicado em 1914 pelo escritor irlandés
James Joyce (1882-1941). Ndo que Joyce utilize a concepcdo de tempo relativo, e
sim porque em suas narrativas na cidade de Dublin, cada personagem possui um
“tempo afetivo”, inspirado na ruptura com a hipdtese de tempo absoluto. Os
pesquisadores ressaltam ainda que o Cubismo nas Artes Plasticas, o Modernismo
na Literatura a Teoria da Relatividade na Fisica, propdem novos valores culturais
no inicio do século XX:

Essas trés culturas avangadas sdo contemporaneas, possuindo uma distancia
conceitual entre si que cruzam fronteiras, se desenvolvendo rapidamente e
ocasionando uma “revolugdo” em suas respectivas dreas. [...] E o mais
importante esses valores culturais sdo epistemologicamente sinergéticas: a
Relatividade é uma teoria de medi¢do do espago e do tempo; o Cubismo
revolucionou o tratamento da representagdo espacial e visual e a ficgdo
modernista explora com notdvel concentragdo as possibilidades de uma nova
temporalidade na narrativa (VARGISH; MOOK, 1999, p. 92).

Outro escritor que romperia com o absolutismo na narrativa e utilizaria outras
temporalidades em sua escrita é o escritor argentino Jorge Luis Borges (1899-
1986). Em seu conto “O jardim das veredas que se bifurcam”, o autor tece uma
narrativa com multiplos tempos, dialogando, além da Teoria da Relatividade, com
a interpretacao de universos multiplos da Mecanica Quantica:

O jardim de veredas que se bifurcam é uma imagem incompleta, mas ndo
falsa, do universo tal como Ts’ui Pén o concebia. Diferentemente de Newton
e de Schopenhauer, seu antepassado ndo acreditava num tempo uniforme,
absoluto. Acreditava em infinitas séries de tempos, numa rede crescente e
vertiginosa de tempos divergentes e paralelos. Essa trama de tempos que se
aproximam, bifurcam, se cortam ou que secularmente se ignoram, abrange
todas as possibilidades (BORGES, 2007, p. 92).

Segundo Italo Calvino (1993, p. 252), este conto privilegia diversas hipdteses
temporais, no inicio do conto verifica-se um “tempo pontual, como um presente
subjetivo absoluto”, que se transforma em seguida na “ideia de um tempo
determinado pela vontade” em que o futuro e o passado s3o apresentados como
irrevogaveis e finalmente o “tempo plural”, em que o presente se ramifica em dois
futuros formando a rede de possibilidades explicitadas por Borges.

Podemos ressaltar ainda, o destaque que Borges da a ruptura com o tempo
de Newton e Schopenhauer, indicando quais sdao seus possiveis referenciais
temporais. Para Alan Lightman (2000, p. 174), este conto utiliza a influéncia da
teoria da relatividade de “forma obliqua” e demonstra como a RE entrou na
“consciéncia” do escritor.

CONSIDERACOES FINAIS

Entendemos que tanto a Ciéncia, quanto a Arte e a Filosofia produzem
afeccBes que se dialogam e promovem reflexdes criticas acerca da natureza do
espaco e do tempo. No caso deste trabalho, acreditamos que a Teoria da
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Relatividade foi gerada num momento histérico e cultural em que uma
efervescéncia epistemoldgica resultou em posicdes de contestacdo e rompimento
com a nogao absoluta de espaco e tempo. Dessa forma, a RE se estabeleceu e se
incorporou a cultura da época, ndo apenas as comunidades cientificas, mas sendo
repercutida e promovendo um didlogo com as Artes e a Filosofia.

E valido ressaltar que o interesse cultural sobre a Teoria da Relatividade n3o
se restringe a meios eruditos e académicos. Essas novas concep¢des durante o
século XX foram apropriadas pela industria cultural, de forma que Albert Einstein
foi eleito pela revista estadunidense “Time”, em 31 de dezembro de 1999, como a
“Personalidade do Século XX”, num momento em que o escritor de fic¢cdo cientifica
Arthur C. Clarke afirmou que seria “dificil imaginar o mundo em que conhecemos
hoje sem a influéncia de Einstein” (CLARKE, 2005, p. 235). Dessa forma, tomando
como referéncia a frase do escritor britanico, afirmamos que a RE estd
contextualizada com os movimentos vanguardistas artisticos no inicio do século
XX. E por conta desse contexto de ruptura com o absoluto no inicio século XX, que
teve na ciéncia seu auge com a publicacdo da Teoria da Relatividade e nas Artes
com os movimentos de vanguarda verificados no texto, contribuindo para a nogao
de moderno, respectivamente, para a Fisica e para a Arte, que acreditamos que
tanto a Ciéncia quanto a Arte produzem subjetividades que permitem a reflexdo
sobre a natureza do Tempo e do Espaco.
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Time and space: socio-historical and cultural
aspects about the special theory of
relativity and its interface with the arts,
literature and philosophy

ABSTRACT

Space and time are issues that both science and philosophy have sought be discussed during
different historical periods, thus producing different world views that reflected in the
culture. In the case of science, throughout history, various interpretations of the spatial and
temporal phenomena have been transformed since the divine hypothesis, through the
concept of absolute, until the relative notions provided by the Special Theory of Relativity
(SR), published by Albert Einstein in 1905. This theory was proposed in a historical context
in which the contesting of the absolute, over time and space, was being passed in
mathematics, philosophy and the arts. We intend with this work, consider the historical
dialogue between art, philosophy and science, to reflect on the different interpretations of
space and time and on the conditions produced by this interface in a historical-cultural
context.

KEYWORDS: Science education. History of science. Art and science.
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