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Resumo

Nosso objetivo nesse artigo € mostrar como se da
a fundamentacdo metafisica das trés leis do
movimento de Newton por Kant. Primeiramente, o
lugar onde Kant faz isso n&o é na Critica da Razéo
Pura e sim em Principios Metafisicos da Ciéncia
da Natureza. Depois, Kant ndo encontra as trés
leis de Newton como uma derivagao de suas trés
analogias da experiéncia. Na verdade, Kant
encontra suas (e ndo as de Newton) trés leis do
movimento, as quais, apés uma devida
comparagdo, podem ser entendidas como outro
modo de expressao das leis de Newton. Fica facil
de defender isso, quando notamos que Kant
encontra entre as leis do movimento uma lei de
conservagao, coisa totalmente alheia as leis do
movimento de Newton. Assim, conseguimos
absolver Kant da acusagéo de artificialidade de
sua filosofia quando tomada como um sistema
feito a reboque da fisica de Newton.
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Abstract

Our objective in this article is to show how the
metaphysical foundation of Newton's three laws of
motion by Kant takes place. Firstly, the place
where Kant does this is not in the Critique of Pure
Reason but in the Metaphysical Principles of
Natural Science. Then, Kant does not find
Newton's three laws like a derivation of his three
analogies of experience. In fact, Kant finds his
(and not Newton's) three laws of motion, which,
after a due comparison, can be understood as
another way of expressing Newton's laws. This is
easy to defend when we note that Kant finds a law
of conservation among the laws of motion,
something totally alien to Newton's laws of motion.
Thus, we manage to absolve Kant of the
accusation of artificiality of his philosophy when
taken as a system made in tow of Newton's
physics.
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Acora FiLosoFICA

1 INTRODUGAO

Principios Metafisicos da Ciéncia da Natureza (Metaphysische
Anfangsgriinde der Naturwissenschaft) € uma obra escrita por Kant em 1785, e
publicada em 1786. O programa de trabalho de Kant nesse opusculo tem dois
quesitos: um relativo a fisica de Newton e outro a filosofia transcendental. No
que concerne afisica, Kant pretende fundamenta-la sobre principios metafisicos.
O estudo fundacionista kantiano em relagao as leis de Newton é realizado, em
linhas gerais, através de uma argumentagao que busca mostrar que as leis de
Newton sédo devedoras dos Principios do Entendimento da CRP. Para Kant, as
leis newtonianas do movimento sdo uma constru¢cao formada, em principio, por
dois elementos: Principios do Entendimento, que sao vazios, e a matéria
(corpos) em movimento. Os Principios do Entendimento s&o estruturas prontas
qgue organizam toda a experiéncia e, portanto, formam o pano de fundo que torna
viavel nosso discurso sobre a matéria em movimento. Consequentemente, a
geragdo de enunciados sobre a matéria em movimento (leis de Newton) deve
sua estrutura a esses Principios. O segundo quesito desenvolvido em Principios
Metafisicos engloba o campo da filosofia transcendental. Os ganhos para a
filosofia transcendental com essa obra sdo grandes. Conseguir provar que as
leis de Newton tém fundamentos a priori, além de conferir um maior status a
fisica, reforga a tese kantiana da necessidade das categorias para a experiéncia
em geral, consagrando as categorias como estruturas essenciais para a
formulagao dos enunciados cientificos.

O questionamento levantado por nés é que o trabalho de Kant pode ter
deixado a desejar num determinado aspecto. No exame kantiano das trés leis do
movimento de Newton, identificamos uma diferenca no peso da analise feita pelo
fildsofo. Enquanto faz um estudo aprofundado e rigoroso dos fundamentos
metafisicos da primeira lei de Newton (Inércia) e da terceira lei (agédo e reagao),
a abordagem de Kant negligencia a segunda lei de Newton, mencionando-a de
maneira muito reduzida e em locais espagos do texto. Na verdade, a imprecisao
de Kant aqui é gritante. No que segue, intentamos apresentar a analise de Kant
dessas trés leis para explanar as deficiéncias sobre a segunda lei de Newton e

oferecer uma solugao ao problema.
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2 COLOCAGAO DA QUESTAO: A ARTIFICIALIDADE DE KANT

E certo que ficou para a tradicdo de estudos da filosofia de Kant muito
mais sua admiragao com a fisica newtoniana do que qualquer ponderagao que
Kant fizera a respeito da falta de cuidado de Newton quanto a origem pura de
suas leis do movimento. E ti0 absoluta a maneira como as pessoas ligam Kant
a Newton que algumas vezes a filosofia de Kant sofre a critica de tomar a fisica
de Newton como uma construcao verdadeira e a partir dela tentar encontrar os
principios do entendimento. De todo modo, essa critica nao é totalmente falsa e
realmente acreditamos que Kant toma algumas coisas da fisica de Newton como
ponto de partida. O que nos distancia dessas colocacdes que parecem depor
contra o pensamento kantiano € quando se acusa Kant de uma certa
artificialidade.

Realmente, Kant “carrega” sua tabua das categorias ao longo da Légica
Transcendental e dela se servira, também, em Principios Metafisicos da Ciéncia
da Natureza; mesmo nessa obra tudo o que escreve tenta fazer uma certa
adequacao a essa tabua. Ai encontramos suas pesquisas sobre as leis de
Newton e essa acusacao de “artificialidade” pode vir a tona. Precisamos verificar
se ha alguma construgédo que vise antes uma harmonia organizacional entre as
analogias da experiéncia (que sao trés) e as leis de Newton (que também sé&o
trés), do que uma postura de independéncia das primeiras em relagdo as
segundas. Caso exista um evidente propésito da parte de Kant de formar um
alinhamento estrito entre as leis de Newton e as analogias da experiéncia, ganha
forca a critica que pretende diminuir o pensamento de Kant, enquanto um
pensamento condicionado a fisica de Newton.

Toda essa sistematicidade kantiana, trazendo todos os elementos da CRP
para fazer uma estruturacao de Principios Metafisicos, faz jus a forma como Kant
estrutura a “arquitetura epistémica” do sujeito transcendental. Parte de uma
tabua de juizos, tomada emprestada dos logicos de sua época, e monta
gradativamente ao longo do texto a Tabua das Categorias do entendimento e a
Tabua dos Principios, instituindo também a correspondéncia entre as doze
subdivisdes de cada uma. Claro que todas estas tabuas sao justificadas por Kant
e, particularmente, a Tabua dos Principios contempla um dos objetivos centrais

na Critica: que existem juizos sintéticos a priori. Na Tabua dos Principios,
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encontramos as regras de como proceder em nossas atividades quanto a ciéncia
da natureza. Nessa Tabua, esta a possibilidade dos principios da fisica, o que &
bem diferente de fazer uma ciéncia da natureza como fez Newton. E ai que
Primeiros Principios Metafisicos da Ciéncia da Natureza entra em cena. Seu
objetivo é fazer uma mediagdo entre os principios gerais do entendimento, os
quais estao na Tabua dos Principios, e a ciéncia da natureza, a qual na época
se apresentava como a ciéncia da natureza em sua formulagado newtoniana.

As analogias da experiéncia da CRP correspondem em Principios
Metafisicos as leis da mecanica de Kant. Essas leis sao apresentadas no terceiro
capitulo intitulado Principios Metafisicos da Mecénica. O quadro’ abaixo mostra
a correspondéncia entre a Tabua de Principios da CRP e as leis da mecanica de

Primeiros Principios.

Quadro 1
) ) PRIMEIROS PRINCIPIOS
TABUA DE PRINCIPIOS ]
METAFISICOS

Analogias da experiéncia Principios metafisicos da mecanica

Primeira analogia Primeira lei da mecanica

Segunda analogia Segunda lei da mecéanica

Terceira analogia Terceira lei da mecanica

E natural supor por conta das articulagdes que o préprio Kant faz em suas
diversas tabuas, que as analogias da experiéncia de Kant sdo trés por
intencionarem a fundamentagéo das trés leis do movimento de Newton. Anthony
Kenny escreve que alguns comentadores suspeitam do fato de Kant ter trés
analogias e de quais seriam suas verdadeiras intengdes. “Kant estaria sendo
guiado nao puramente por motivagdes metafisicas, mas pelo desejo de fazer sua
metafisica da experiéncia como um paralelo das trés leis de Newton da fisica”
(KENNY, 2000, p. 189). A forma como Kant faz sua exposigéo, a sequéncia das
analogias, a maneira como descreve cada analogia, faz passar pela cabega de
qualquer leitor que conhecga as trés leis de Newton a imediata lembranga delas
de modo bastante forte. Sabendo da admiragcdo de Kant por Newton € até dificil

nao ver ai um proposito de espelhamento tedrico da parte de Kant.

" Todos os quadros apresentados nesse artigo sdo de nossa autoria.
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Apesar dessas “suspeitas” destacadas por Kenny, pensamos nelas como
um equivoco. Primeiramente, defendemos que, nas analogias da experiéncia,
Kant ndo tem em vista as trés leis de Newton especificamente, e sim, a maneira
de como ligar necessariamente as percepcdes para possibilitar a experiéncia.
Ou seja, as analogias da experiéncia sao condicao de possibilidade para a
propria experiéncia. Em segundo, ao analisar o conceito de matéria por via das
categorias da relacao e fazer sua analise do movimento, Kant recai em suas trés
leis da mecanica, e n&o, nas trés leis de Newton. Sdo essas leis da mecanica de
Kant que tém a pretensao de se reportar as trés leis de Newton.

Isso € o que nos faz concluir que a referéncia direta e estreita da filosofia
de Kant a fisica de Newton esta em Principios Metafisicos da Ciéncia da
Natureza e nao na Critica da Razdo Pura. A Critica € um projeto para toda a
ciéncia da natureza, declarando-a como possivel, enquanto Principios
Metafisicos é direcionado ao pensamento de Newton em seus Principia. Poderia
entdo o leitor pensar uma nova forma de relacido entre as leis da mecanica de

Kant com as leis de Newton, conforme o quadro 2.

Quadro 2
KANT NEWTON
Primeira lei da mecanica Primeira lei do movimento
Segunda lei da mecanica Segunda lei do movimento
Terceira lei da mecanica Terceira lei do movimento

No entanto, essa correspondéncia ndo é verdadeira?, ndo estd, como
mostraremos a seguir, no texto kantiano. Uma investigacao das leis da mecénica
de Kant e do movimento de Newton nos concede evidéncias contrarias a essa

concluséao.

2 Cassirer em seu comentario sobre Principios Metafisicos parece ndo enxergar problemas na
argumentacdo kantiana e afirma que as trés leis do movimento de Newton s&o bem trabalhadas
por Kant, o que contraria nossa tese: “Os Principios Metafisicos da Ciéncia da Natureza
constituem a execugao concreta das ideias basicas ai [CRP] elaboradas. Desenvolve as trés
Leges Motus a partir das quais Newton trabalhara: a lei da inércia, a lei da proporcionalidade de
causa e efeito e alei da igualdade de agao e reagdo, como expressdes especificas dos principios
sintéticos universais da relagéo”. (c.f. introdugédo de Artur Mor&o p. 10 da tradugdo portuguesa
de Principios Metafisicos, Edi¢des 70). Veja também: Cassirer, Kant’s Life and Thought, p. 222
trad. J. Haden, New Haven/ Londres, Yale University Press, 1981.
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3 RESPOSTA A ACUSACAO SEGUNDO A QUAL KANT TERIA FORMULADO
TRES LEIS DA MECANICA PARA UMA CORRESPONDENCIA COM AS TRES
LEIS DE NEWTON

A primeira lei da mecanica de Kant diz: “Em todas as modificagdes da
natureza corporal, a quantidade da matéria permanece a mesma no conjunto,
sem aumento e diminuigéo”. (KANT, 1990, p. 93). E facil perceber aqui, para a
frustracdo dos que adotam um alinhamento das leis de Kant com as de Newton,
uma clara e objetiva diferenca entre a primeira lei de Newton e a primeira lei de
Kant3. A primeira lei de Newton, a conhecida lei da inércia: “Todo corpo continua
em seu estado de repouso ou movimento uniforme em uma linha reta, a menos
que ele seja forgado a mudar aquele estado por forgcas imprimidas sobre ele”
(NEWTON, 2002, p. 53), nada tem a ver com a formulagdo kantiana exposta
acima. O que Kant nos fornece € uma lei de conservagdo. Uma pergunta pode
entao ser feita. Por que a formulacéo kantiana difere da newtoniana? Resposta:
porque as leis da mecéanica de Kant sdo todas derivadas das analogias da
experiéncia. Logo, a primeira lei da mecanica de Kant tem como fundamento a
primeira analogia da experiéncia (ou principio de permanéncia da substancia), o
qual nos diz que em todas as mudancgas da natureza a substancia se perpetua,
ndo tendo sua quantidade aumentada ou diminuida. Assim, como Kant apoia
suas leis da mecanica em suas analogias da experiéncia, sua primeira lei n&o
podera ser outra coisa sendao uma lei de conservacao.

O principio de permanéncia da substancia fundamenta, na realidade, toda
lei de conservagéao. A primeira lei da mecanica de Kant, apesar de ndo estar em
consonancia com a primeira lei de Newton, € uma importante lei da mecanica. O
principio de permanéncia de Kant, ndo diz o que deva ser conservado. Nao
podemos confundir a substancia (kantiana) com substancia empirica, seja ela

massa, matéria ou qualquer outra grandeza fisica. Kant ndo nos diz o que deve

3 Este é um dos pontos cruciais dos estudos acerca do tratamento kantiano das leis de Newton.
Poderiamos exemplificar, entre varios estudiosos dois dos mais populares, Gerd Buchdahl (c.f.
BUCHDAHL, 1986, p. 127-161) e Michael Friedman (c.f. FRIEDMAN, 1989, p. 97-107). A
abordagem de Buchdahl ndo contempla as diferengas por nés expostas, nos parecendo ser
insatisfatoria, mas nés a indicamos para os estudiosos do problema da agéo a distancia onde é
feito um trabalho além de Kant e Newton, contemplando também Locke e Hume. Ja Friedman
coloca Kant no plano de sintetizar Leibniz e Newton, estando Kant dentro de uma tradigédo
continental de pensamento, ao modo de Descartes e Leibniz, que ja pensavam leis de
conservagao, e tenta transferir isto ao pensamento newtoniano.
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ser esta substancia, sendo este o caso em cada objeto de estudo da ciéncia da
natureza. Aqui, Kant esta preocupado com o movimento dos corpos, e este
movimento é tratado a luz da quantidade de matéria. Portanto, a substancia
passa a ser esta quantidade de matéria e € por isso que sua primeira lei da
mecanica tem esta formulagdo. O fundamento metafisico dessa primeira lei da
mecanica de Kant reside no principio de permanéncia da substancia da CRP,
que indica ndo poder haver numa experiéncia ganho ou perda de substancia. A
diferenca do que esta na Critica e essa primeira lei da mecanica, porém, é que
agora Kant “expde o que na matéria € a substancia” (KANT, 1990, p. 93), coisa
que na Critica fica em aberto, como n&o poderia deixar de ser. A discussao de
Kant nessas leis da mecanica é quanto a sua possibilidade. Tais leis vao falar
das trés relagdes possiveis de movimento. Relagdes do movimento séo relacdes
da matéria em movimento. Desse modo, se encontrarmos o que se conserva na
matéria, a saber, o que seja a substancia da matéria poderemos, pelo uso do
principio de substancia, agora aplicado a matéria, encontrar a primeira lei da
mecanica.

Ja que o essencialismo de dizer o que € a matéria ndo faz parte das
preocupacdes kantianas, vai-se buscar o que da matéria se pode apreender
como premissa. Seguindo Kant: “Em toda a matéria, o elemento modvel no
espaco é o ultimo sujeito de todos os acidentes inerentes a matéria”. (KANT,
1990, p. 93). No que concerne ao movimento, podemos afirmar com Kant que o
que ha de mais essencial na matéria € o seu movimento no espago. O que se
quer investigar aqui € o movimento, portanto € o movimento da matéria no
espaco que fara o papel de sujeito ultimo e tudo o mais que se pode modificar
sera contingente (cor, dureza, forma, tamanho...). A materialidade do elemento
movel € entdo a substancia da questéo, a qual é constituida pela quantidade de
todos os moéveis no evento estudado. Essa quantidade deve se perpetuar antes
e depois do choque. Segundo Kant: “em toda a mudanga da matéria, a
substancia jamais se origina ou se perde; portanto, também a quantidade da
matéria ndo aumenta nem diminui”. (KANT, 1990, p. 93). Kant nos entrega como
sua primeira lei da mecanica uma lei de conservagao, mais especificamente a lei
da conservagao da quantidade de movimento. A primeira lei de Newton, a

inércia, na verdade coincide com a segunda lei da mecanica de Kant.
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Essa lei do movimento é fundamentada pela lei de causalidade, que
afirma que toda mudancga deve ter uma causa, Kant esta preocupado agora em
provar que esta causa deve ser uma causa externa. Para Kant: “S¢é esta lei deve
chamar-se lei da inércia” (KANT, 1990, p. 95); também conhecida como a
primeira lei de Newton. Kant vai caracterizar a inércia como auséncia de vida e
vida como a capacidade da substancia mudar autonomamente seu estado de
repouso ou movimento. Para que tal mudanca fosse possivel, seria necessario
que a substancia pensasse, tivesse vontade, agisse e assim por diante. Mas, tais
faculdades n&o pertencem nem aos sentidos externos a matéria nem mesmo a
esta enquanto tal, de forma que assim ela ndo pode gerar movimento. Portanto,
conceber a matéria como algo sem vida e sem pensamento € admitir que
qualquer mudanca no estado de repouso ou movimento da matéria devera advir
de uma causa exterior a ela.

A lei da inércia de Newton tem uma formulagdo bem semelhante a lei da
inércia de Kant; porém, suas abordagens sdo bem distantes. Newton, como
naturalista, ndo busca qualquer tipo de fundamentacao para sua lei da inércia,
em seus Principia, colocando-a para ndés como uma verdade ultima. Ja Kant ao
expor sua lei da inércia, esta interessado em adotar uma ontologia adequada
para o problema da transmissdo do movimento, buscando deduzi-la da
proposicao que toda a mudanca tem uma causa e de sua ideia de matéria como
auséncia de vida.

E essa ideia de matéria como auséncia de vida, conforme ja comentamos,
que impede um corpo de entrar em movimento sem a presenga de um agente
externo a ele, ou como comenta Watkins, uma “ontologia que ndo permite que
um corpo aja em si mesmo”. (WATKINS, 2001, p. 153). Um corpo n&o vivo nao
decide para onde vai pelo fato de ndo possuir a espontaneidade dos sujeitos
conscientes. Caso a matéria fosse nao inerte, haveria a possibilidade de, apds
serem dadas condi¢des iniciais para um movimento, as condicdes finais ndo se
realizarem. Poderiamos imaginar um “carro vivo”, um carro onde acelerariamos
e girariamos a dire¢do para a direita, e o carro poderia ir a esquerda com
velocidade menor, por exemplo. O ponto aqui néo é se algo desse tipo € possivel
ou nao, mas antes, que com eventos dessa natureza, ndo € possivel nenhuma
ciéncia do movimento. Dito isso, s6 podemos ter uma ciéncia da natureza que

nos guie numa compreensao de mundo “inerte”. Um mundo “ndo inerte” (com
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vontade propria) poderia estar nos “enganando” o tempo todo, ndo sendo
possivel para nés afirmar nada, pelo menos com sentido, a respeito dele; o que
significa dizer que ndo seria possivel uma ciéncia da natureza.

Finalmente, a primeira lei da mecanica de Kant é uma lei de conservagéo,
coisa que nao é discutida na primeira lei de Newton, ou lei da inércia. A lei da
inércia de Newton s6 vem a ser abordada por Kant em sua segunda lei da
mecanica, na qual Kant discute a inércia, preocupando-se em provar que a
mudang¢a do movimento s6 podera ter por causa um agente externo, e que a
matéria nunca, por si, muda seu estado. Para tanto, Kant utiliza a ideia de inércia
como auséncia de vida, conseguindo fundamentos para a primeira lei de Newton.

O que resta entao a terceira lei da mecanica de Kant? Vai ela ao encontro
de alguma lei de Newton? Seria essa a resposta de Kant a segunda lei de
Newton? Aqui apresentamos a terceira lei da mecéanica* de Kant: “Em toda
comunicagao do movimento, a agao € sempre igual a reacao”. (KANT, 1990, p.
96). E evidente que aqui se trata da terceira lei de Newton. Das trés leis, essa é,
sem duvida, a mais semelhante com a respectiva lei de Newton; a saber: “A toda
acao ha sempre oposta uma reagéo igual, ou as agbes mutuas de dois corpos
um sobre o outro sdo sempre iguais e dirigidas a partes opostas”. (NEWTON,
2002, p. 54). O que vai Kant cobrar a Newton é saber o lugar de onde a lei deriva,
afirmando que “Newton ndo se aventurava a mostrar a priori, mas apelava por
isso a experiéncia”. (KANT, 1990, p. 100). Apesar das semelhancgas entre ambas
as formulagdes, Kant tém pretensdes de ir além Newton e sua exigéncia de
mostrar a lei a priori sé pode ser satisfeita se percebemos as sutilezas da
diferenga nas formulagdes. (Cf. CARRIER, 1992, p. 399-416). Estas sutilezas
podem ser observadas na palavra “comunicagao” (mitteilung), existente na
formulagdo kantiana, que exige uma “comunidade” para sua propria
possibilidade. Kant vai encontrar esse apriorismo ao perceber uma comunidade
em todos os movimentos, comunidade esta que é condi¢cao de possibilidade para
qualquer comunicacdo de movimento entre corpos.

Em Kant, ndo ha como “conceber-se nenhum movimento de um corpo em
relagdo a um corpo absolutamente em repouso que deve assim por-se em

movimento”. (KANT, 1990, p. 96). Em outras palavras, ndo ha nenhum corpo que

4 Na tradugéo por noés utilizada, existe terceira lei da dindmica e ndo mecénica, devido & consulta
do original e de outras tradu¢des tomamos a liberdade de alterar e assumimos a tradugao.
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esteja em repouso absoluto independente do referencial. Suponhamos que uma
esfera “A” se aproxima de uma esfera “B” em repouso, o que nos faz ter a certeza
desta aproximacdo é que podemos perceber que o espaco entre elas diminui,
mas sO dizemos que “A” esta em movimento e ndo “B” por conta do referencial.
Logo, nao temos como referir mais a uma esfera que a outra pela diminui¢cao de
espacgo entre elas. Consequentemente, o0 movimento é conjunto entre as duas
esferas e ndo uma acgao individual, sendo esta percepgao possivel para nds por
conta da categoria de comunidade. Afinal, “ndo existe razdo alguma para atribuir
mais a um do que ao outro” (KANT, 1996, p. 97) a causa do movimento. Quanto
a necessidade da agao ser igual a reagao, podemos assim compreender: como
nao posso afirmar se “A” se aproxima de “B” ou o contrario, também n&o posso
dizer quem € a agao e quem seja a reagao. As duas ocorrem ao mesmo tempo,
tendo seu relacionamento fundado na terceira analogia da experiéncia. Quando
tenho duas percepgdes, existe uma necessidade de uma determinar a outra;
logo, a agéo determina a reagao e vice-versa®.

Fizemos entdo uma analise das trés leis da mecanica de Kant com as trés
leis de Newton e pelos nossos resultados o quadro 2 deve ser corrigido, sendo
a relacao de correspondéncia das trés leis de Kant diretamente com as trés leis
de Newton refutada em nossos estudos. Observe-se como fica o quadro

corrigido:

5 As nossas colocagdes sobre a primeira e a segunda analogia, que a primeira é condigdo de
possibilidade para leis de conservagao e a segunda para leis de causalidade, sao partilhadas por
diversos comentadores da filosofia da ciéncia em Kant (Friedman, Cassirer e Buchdahl, por
exemplo). Quanto a terceira analogia, que ela vai ao encontro da terceira lei do movimento de
Newton, a lei da agao e reagao ja mostramos. Mas além desta lei de agado e reagéo, a que outras
leis da ciéncia poderia esta terceira analogia se reportar? Acreditamos, embora ndo vamos
desenvolver aqui no espaco desse texto, que ela se preste a fundamentar leis com a forma de
leis de ciclo. Uma lei de ciclo pode ser entendida da seguinte maneira: na causalidade, por
exemplo, ndo ha reversibilidade, se a direcdo é do evento A para um evento B, entdo ndo é
possivel a situagao reversa de B para A. O caso da comunidade ¢é diferente, os eventos Ae B
podem ser considerados tanto de A para B quanto de B para A, como € o caso da lei de agédo e
reacao. A Unica necessidade é a da coexisténcia. Acreditamos que as leis de ciclo, como ciclo
da agua, ciclo de Carnot, etc. poderiam ser, nos moldes de Kant, fundamentadas por meio da
terceira analogia, pelo fato de todos os seus “participantes” coexistirem na realizagdo do evento,
sem o privilégio, como na causalidade, de iniciar por um ou pro outro.
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Quadro 3
KANT NEWTON
Primeira lei da mecéanica Nao ha
Segunda lei da mecanica Primeira lei do movimento
Terceira lei da mecanica Terceira lei do movimento

Que o quadro 2 nao se sustentaria face as nossas criticas, acreditamos
que durante a leitura de nossos argumentos, o leitor ja paulatinamente ia
chegando a essa conclusdo. Por outro lado, o quadro 3, que € um resumo de
nossos resultados, sem duvida, ja se apresenta carregado de questionamentos.
Qual a necessidade da primeira lei de Kant, uma lei de conservagao? Onde foi
parar a segunda lei de Newton? Tentemos discutir e elucidar estas perguntas
que, de imediato, saltam aos olhos.

4 POR QUE UMA LEI DE CONSERVAGAO?

O que temos de ter bem claro € que Kant ndo escreve Primeiros
Principios, digamos, de “traz para frente”, de forma que as trés leis do movimento
de Newton serviriam de parametro, e Kant em seu trabalho deveria encontrar
resultados que simplesmente confirmassem os axiomas do movimento de
Newton. Nao € essa a tarefa de Kant. O capitulo de Principios Metafisicos que
trabalhamos, a mecanica, trata das relagcdes das matérias umas com as outras,
no que diz respeito a mudanga do movimento. Para o entendimento de como
uma matéria se relaciona com outra, deve Kant compreender a matéria por via
das categorias da relagdo, ja que o que seja a matéria em si é para nos
impossivel saber. Cada categoria da relacdo nos revela um comportamento
diferente de interagao entre as matérias, como temos trés categorias da relagao,
vai Kant nesse processo encontrar trés leis para a mecanica.

Que essas trés leis tivessem o carater de corresponder exatamente as
trés leis de Newton, inclusive em sequéncia, € 0 que aqui ndo conseguimos
concordar. Kant estava interessado, em primeira instancia, em suas leis da
mecanica e ndao nas de Newton. Uma verificagdo disso € quando Kant afirma

que seria até “mais conveniente denominar as trés leis da mecanica geral assim:
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lei da subsisténcia, da inércia e da reacdo das matérias (lex subsistentiae,
inertiae et antagonismi) em todas as suas modificagdes”. (KANT, 1990, p. 102).
Se Kant prefere que as trés leis da mecanica dele assim se chamem, estaria ele
tentando modificar as leis de Newton? Nao acreditamos, Kant nao faz qualquer
corregao a Newton, apenas o critica por nao justificar suas afirmagdes, ou querer
justifica-las por experimentagdao. Nao estamos querendo afirmar que Kant, com
isso, ndo tivesse comprometimentos com a fisica de Newton, esses
compromissos sao afirmados pelo proprio Kant e sdo compromissos
fundacionistas. Por outro lado, parece que Kant da a tarefa por concluida assim
mesmo, afirmando as trés leis do movimento a seu modo e deixando a
obscuridade de seu texto a segunda lei de Newton.

Esse resultado diferente, em relagao as leis de Newton, decorre do fato
que as leis encontradas por Kant tém um comprometimento radical com as

categorias da relacao, isso é afirmado pelo préprio Kant quando escreve:

Que tais leis e, por conseguinte, todos os teoremas da presente
ciéncia, respondam exatamente as categorias da substancia,
da causalidade e da comunidade, na medida que estes
conceitos se aplicam a matéria, ndo precisa ja de ulterior
comentario. (KANT, 1990, p. 142).

Devido a essa correspondéncia necessaria das leis de Kant com as
categorias da relagdo é que temos sua primeira lei, uma lei de conservacgao,
coisa que em Newton ndo é encontrada. Outra maneira de esclarecer o
aparecimento de uma lei de conservacao na formulacdo kantiana é por via da
observagcdo de que o pensamento kantiano esta enraizado na tradicdo
racionalista da filosofia continental®. Uma explicagdo para tanto pode ser
encontrada em Watkins, o qual escreve que “é a tradicdo racionalista que
primeiramente concede formulacbes precisas de leis de conservagao’.
(WATKINS, 2001, p. 140). Essa tese € confirmada pelos trabalhos de Descartes
e Leibniz em suas formulagdes sobre a lei de conservagao da quantidade de

movimento. Com isso, alguém poderia defender que Kant empreende uma

6 Um excelente relato histérico sobre a influéncia do racionalismo de Leibniz e Wollf na
formulacdo de Kant de suas leis da mecéanica, contendo também uma defesa que Kant teria
tentado conciliar o pensamento de Newton com a tradigédo racionalista, pode ser encontrado em
Friedman: Kant and the Exact Sciences Harvard University Press 1992 p.1-34.
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tentativa de reformulagao da fisica, partindo de uma correcao das ideias de
Newton e Leibniz.

De fato, para Descartes, Deus, ao criar a matéria, deu diferentes
movimentos as suas partes e por essa razao deve preservar a matéria nas
condi¢gbes em que a criou, preservando nela a mesma quantidade de movimento.
Descartes deduz entdo que a quantidade de movimento € o produto da massa
pela velocidade do corpo (m . v). Ja Leibniz vai discordar de Descartes,
defendendo que o que era conservado eram as forgas vivas calculadas pelo
produto da massa com a velocidade do corpo elevado ao quadrado (m . v3). O
racionalista, diferentemente do naturalista, esta preocupado com leis seguras e
fundamentais, com a busca de melhores razbes para a explicacdo dos
movimentos, independente de experimentos. Estando Kant inserido nesse
contexto ndo poderia se contentar com a “justificativa” newtoniana de estar
respaldado por experimentos.

Apesar de Kant nio citar esses racionalistas em seu texto, ou mesmo
comentar suas influéncias, essa € uma tese que ganha forca, abrindo espago
para a proposta defendida por Friedman, que sugere como “norte de leitura”
compreender as formulagdes kantianas como uma conciliagdo do racionalismo

de Leibniz e do pensamento newtoniano. Cito:

Muito do desenvolvimento filoséfico de Kant pode ser
entendido, penso eu, como uma continua tentativa (entendida
como uma sucessdao de problemas cada vez mais
fundamentais) para construir esta, aparentemente paradoxal,
reconciliagdo das ideias newtonianas e leibniz-wolffianas e por
meio disso construir uma genuina fundacdo metafisica da
filosofia natural newtoniana. (FRIEDMAN, 1992, p. 04).

A tradicdo continental (Leibniz, Wolff, Descartes) propunha uma analise
da natureza por vias prioritariamente racionais, deixando a experimentacdo um
papel secundario. Isso os levou a formulagdes por demais abstratas, como as
modnadas de Leibniz e os vértices cartesianos. Newton, por outro lado, herdeiro
do empirismo inglés, buscava a seguranga de suas ideias na verificacdo
experimental. O que Friedman vai chamar de “conciliacdo aparentemente
paradoxal” é pelo fato de serem muitas as diferencas entre as ideias destes
pensadores, que podem ser retratadas, por exemplo, pelo desprezo que tinha

Newton pelas moénadas de Leibniz. Para Friedman, essa conciliagdo é
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necessaria € se mostra como verdadeira na formulagdo da primeira lei da
mecanica de Kant, que é uma lei de conservacdo, conforme a filosofia
continental. Qual o nosso problema quanto ao argumento de Friedman? Seu
argumento é essencialmente histérico, querendo abordar as influéncias
racionalistas no pensamento kantiano, que de fato existiram, para entéo poder
entender a relagao das leis de Kant, enquanto fundamento metafisico das leis de
Newton. Sem duvida, a andlise de Friedman é reveladora e o torna um dos
maiores especialistas na filosofia da ciéncia de Kant.

Mas, apesar de tudo, temos aqui dificuldades em defender tal ponto de
vista, e 0 nosso argumento € simples. A primeira lei da mecéanica de Kant, assim
como todas as outras, responde as categorias da relagdo, conforme o proprio
Kant escreve. A categoria correspondente a essa lei € a da substancia, que, em
ultima analise, corresponde, na tabua de juizos, aos juizos categoricos. Se
fizermos o caminho inverso, que é da tabua dos juizos até a primeira lei da
mecanica de Kant, ndo teriamos outra lei sendo a que Kant nos apresenta, pois,
para Kant, a tabua de juizos é imutavel, parecendo-nos sua influéncia maior
Aristételes e ndo Leibniz. O fato € que ndo conseguimos compreender como
Leibniz possa ter influenciado Kant na construgéo de suas tabuas, o que para
ndés é a chave para a melhor compreensdo de sua formulagdo das leis da
mecanica. Se o problema de Kant fosse simplesmente uma conciliagao entre
racionalistas e empiristas, como defende Friedman, por certo a segunda lei de

Newton teria uma clara apresentacao em seu texto.

5 O PROBLEMA DA SEGUNDA LEI DE NEWTON

Como fica, entéo, a segunda lei de Newton? A segunda lei de Newton nos
diz que: “A mudanga de movimento € proporcional a forca motora imprimida e €
produzida na dire¢ao da linha reta na qual aquela for¢a € impressa”. (NEWTON,
2002, p. 54). Essa lei também é apresentada nos manuais de fisica, na forma de
que a forga resultante € o produto da massa pela aceleragao (F = m . a) do corpo.
Nas trés leis de Kant para a mecanica, essa segunda lei de Newton parece nao
estar contemplada. Facamos uma tentativa de pensar essa segunda lei de

Newton por um conceito que reputamos por essencial nessa lei: 0 conceito de
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aceleragcao. Aceleracdo € uma grandeza fisica que mede a mudanga de
velocidade num dado tempo. Kant sustenta que a “possibilidade da aceleracao
em geral assenta-se, gragas a permanéncia do seu momento, na lei de inércia”.
(KANT, 1990, p. 103).

A partir desse ponto, poderiamos inferir que a segunda lei de Newton
estaria fundada na analise da inércia de Kant, que é a primeira lei de Kant da
mecanica. De que forma fazemos isso? A lei de inércia, conforme vimos, é
fundada no principio de causalidade, logo para uma mudancga de velocidade e a
constatagdo de uma aceleragao, faz-se necessaria uma causa, e esta causa
deve ser exterior. Essa causa € entendida como uma forga exterior ao sistema
que mudaria sua velocidade, a mudanca de velocidade sendo entdo medida pela
aceleracao, e esta forga exterior calculada pelo produto da massa pela
aceleragdo, que € comumente como a segunda lei de Newton € mostrada nos
manuais de fisica. A partir do momento que conseguimos entender a aceleragao
nesse contexto, podemos fundar a segunda lei de Newton (F = m . a), através
da segunda lei de Kant, que trata da inércia.

Uma outra forma de obter esta segunda lei de Newton é deriva-la da
terceira lei de Kant, da correspondéncia entre acao e reacao, como faz Friedman.
Consideremos dois corpos A e B, onde A é langado em diregéo a B, que esta em
repouso. De acordo com a lei de agao e reagao, a forgca que A exerce em B, que
podemos chamar de acéo, € idéntica a forca que B exerce em A, que chamamos
reacdo. Portanto, posso construir o seguinte: Fas = Fea, onde Fas e Fga sé@o
respectivamente, a forgca que A faz em B (agdo) e a forca que B reage em A
(reagdo). A partir do momento em que A tira B do repouso, e este (B) muda a
velocidade de A, estas mudancgas podem ser caracterizadas pelas respectivas
aceleragcdes de A e de B. Vale lembrar que a mudanca da velocidade é
quantificada pela aceleragcdo. Como as causas das aceleragdes, enquanto
mudang¢as do movimento, sdo as respectivas forcas de acdo e reacgao, fica
permitido associar a forca com a massa e com a aceleracdo do corpo,
encontrando que F = m x a, que é a segunda lei de Newton.

Encontramos algumas dificuldades nessas duas argumentacdes. As duas
argumentacdes se colocam fazendo a segunda lei de Newton “aparecer” na
segunda (inércia) e na terceira (agao e reagao) leis da mecanica de Kant. Nao

nos parecem possiveis tais colocagcdes. Quando Kant se refere a sua
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fundamentacao das leis de Newton, o faz de maneira bastante clara em seu
texto. Ao se referir a lei de inércia, diz que “s6 a esta lei devemos chamar lei de
inércia”, fazendo isso quando expde sua segunda lei da mecéanica. Quanto a lei
de acao e reacao, € ainda mais incisivo, dizendo ser uma lei que “Newton nao
se aventurava em mostrar a priori” e por isso buscava refugio nos experimentos.
Por que nao foi Kant tao explicito quanto a segunda lei de Newton?

Para aceitarmos qualquer uma das duas argumentagdes, teriamos
também de aceitar que a segunda lei de Newton é derivada da primeira ou da
terceira lei do proprio Newton, coisa que nos parece inviavel pelo fato de a
segunda lei de Newton ser uma lei fundamental, e Kant em momento nenhum
dizer que nao o seja. Por outro lado, poderiamos dizer que uma Unica lei da
mecanica de Kant fundaria duas leis de Newton, coisa que também, no texto
kantiano, ndo encontramos de maneira clara e suficiente, sem duvida nao se
encontra nos resultados apresentados por Kant. Se, através do texto de Kant,
pode-se extrair uma argumentacaéo da segunda lei, como os estudiosos tentam
fazer € outra questdo. Nao concordamos, porém, em dizer que o proprio Kant
tivesse feito isso conscientemente. Kant, por certo, viu o pre¢co que tinha de
pagar por sua empresa filoséfica: ou encontrava as trés leis de Newton
literalmente, e sacrificaria sua sistematica de tdbuas que se sucedem
coerentemente em seus textos, ou ficaria fiel a sua linha filoséfica e haveria de
reconhecer as diferencas de suas leis para as de Newton. Kant opta pela
segunda posi¢cao. O que nao encontramos escrito no seu texto € qualquer
comentario relativo a diferenca de suas trés leis para as de Newton. Nao temos
duvidas de que Kant viu as dificuldades, mas parece que preferiu ignora-las.
Apresentamos acima algumas solugdes para o problema e suas respectivas
criticas.

Facamos mais uma tentativa, contudo precisamos ter aqui um cuidado.
Sabemos que Kant ndo fundamentou em Principios Metafisicos, pelo menos
com clareza, a segunda lei de Newton, o0 que torna seu sistema passivel de
questionamento, por outro lado, Kant nos entregou a lei de conservagédo da
quantidade de movimento. Lembrando que a conservacdo da quantidade de
movimento ndo é inclusa nas trés leis de Newton, nos defrontamos com a
seguinte situagdo: se for verdadeiro que Kant, de alguma forma, também

contempla a segunda lei de Newton, o sistema kantiano conteria mais elementos
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gue o newtoniano. Contudo, essa tese tem um preco alto, a saber, teriamos de
defender que Kant estaria incumbido da tarefa de completar, ou mesmo, corrigir
a fisica de Newton. Pelo menos em Principios Metafisicos, nao parece ser esse
o proposito do filésofo. Nao acreditamos que Kant tivesse problemas ou criticas
a fisica de Newton, sua questao era com a metafisica que legitimaria aquela
fisica. E dificil creditar ao trabalho kantiano em Principios Metafisicos, cuja
empresa € um fundacionismo metafisico da ciéncia de Newton, uma algada
maior que a do proprio Newton; afinal, € para Newton que Kant aponta, em
Principios Metafisicos.

Sera que uma solugao para o problema nao seria provar que os resultados
das leis de Newton sdo os mesmos das leis de Kant? Sigamos essa hipotese. A
diferenga entre Kant e Newton reside em suas primeira e segunda leis do
movimento respectivamente. O restante ndo tem mudangas maiores, inclusive
até os nomes se identificam (inércia e agao-reacao). A apresentacdo matematica
da segunda lei de Newton (F = m . a) pode ser feita assim, a mudanga de
movimento que Newton fala € a mudanga da quantidade de movimento. A
quantidade de movimento € obtida pelo produto da massa pela velocidade (m x
v). Sendo a massa constante, a mudancga deve se dar na velocidade, gerando
(m . vi - m . vi). Como toda mudanga é no tempo, podemos definir aceleragao
como o quociente da variagdo da velocidade sobre o intervalo de tempo.
Fazendo (m . vi-m. vi)/t, resultando (m . a). Quando Newton identifica a forca
motora com a mudang¢a do movimento, temos que a forga motora ou resultante
sera o produto da massa com a aceleragéo (F = m x a). Do que esta acima é
possivel escrever F=(m.vi-m.vi)/t,ouseja,F.t= m.vi-m. v, como
produto m . v é a quantidade de movimento (Q), concluimos que a segunda lei

de Newton pode ser assim escrita:
F.t=Qf— Qi
O produto forga-tempo, também denominado impulso, € igual a variagao
da quantidade de movimento.

A primeira lei da mecanica de Kant nao nos fala de variacdo da quantidade

de movimento, mas de conservacdo. Relembrando Kant: “Em todas as

Agora Filoséfica, Recife, v. 23, n. 1, p. 76-96, jan./abr., 2023 | 92



Acora FiLosoFICA

modificacdes da natureza corporal, a quantidade de matéria permanece a

mesma no conjunto, sem aumento e diminui¢do”. Matematicamente:

Qr= Qi

Forca e tempo ndo estdo na formulagdo de Kant. Podemos escrever a

ultima equacao assim:

Qs — Qi = 0 (zero).

Todavia, ndo queremos nos conformar em dizer que os sistemas sao
diferentes e encerrar a discussao. As inten¢gdes de Kant s&o claras em relagéo a
fisica de Newton. Portanto, a segunda lei de Newton deve de alguma forma ser
contemplada. Também n&o acreditamos que de alguma forma Kant tenha ido,
quanto as leis do movimento, além de Newton. Defenderemos que a
conservacao da quantidade de movimento de Kant pode ser vista também em
Newton. A diferenca das formulagdes esta no produto (F x t) existente apenas

na exposicao de Newton. Para igualarmos ambas teriamos:

F . t= 0 (zero), logo, ou o tempo ou a forga seria nula.

O tempo nao pode ser nulo porque sem tempo nao ha evento, devendo
entado F ser igual a zero. Conforme isso, a for¢a resultante exterior ao sistema
deve ser nula. Sem forca exterior ndo ha aceleragao, permanecendo o sistema
com velocidade constante ou em repouso. Nessas condicdes, repouso ou
velocidade constante, a quantidade de movimento se conserva. Em resumo,
fazendo F = 0 (zero) na formulacdo de Newton encontramos a conservagao da
quantidade de movimento que é a formulagédo de Kant. Ora, se podemos chegar
da formulagdo de Newton a de Kant o contrario também € possivel.

A primeira lei da mecanica de Kant, enquanto lei de conservacao da

quantidade de movimento, pode ser escrita assim:

Qr= Qi

93 | Agora Filoséfica, Recife, v. 23, n. 1, p. 76-96, jan./abr., 2023



Acora FiLosoFICA

Passando Qjipara o lado esquerdo teriamos:

Qf - Qi= 0 (zero)

Isso, contudo, s6 & verdadeiro na auséncia de forgas externas. Caso
contrario teriamos:
() Qr - Qi= AQ, onde AQ é a variagao da quantidade de movimento.
Como Q = m . v, e trabalhamos com a massa constante, podemos
escrever a partir de (i):
m . vi - m . vi = AQ, dividindo os dois membros pelo mesmo intervalo
de tempo At, teremos:
(m . vi-m.vi)/ At = AQ/At, como vs - vi é a variagao de velocidade

AV obtemos:

m . AV/ At = AQ/At.

Donde podemos concluir que o quociente AV/ At € a aceleragao, enquanto
que o segundo membro da equacao representa a definicao de forca. O que nos

permite escrever:

m . a=F, ou 0 que € a mesma coisa,

F =m. a, que é a expressdao matematica para a segunda lei de Newton.

Afirmamos entdo que a diferenga das formulacdes de Kant e Newton é
apenas uma diferenca de exposicao, a saber, no modo como cada um exibe

suas leis, e ndo uma diferencga essencial.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Temos como resultado que ndo ha diferengas fundamentais no sistema
newtoniano em relagcéo ao kantiano e que esses enunciados cientificos devem
ser formados segundo as analogias da experiéncia. Entdo, por que Kant néo
encontrou leis semelhantes as de Newton? A resposta talvez esteja nos

diferentes métodos empregados para se encontrar a lei. Os procedimentos
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praticos em que a pesquisa é feita, a propria maneira de como apresentar a lei
leva em conta fatores pragmaticos como: simplicidade, calculabilidade e outros.
Aqui ndo é o caso em que pensadores diferentes encontram leis semelhantes,
como Newton e Leibniz, quando da descoberta independente do calculo
diferencial. Kant estava atras das leis de Newton do movimento e encontra uma
formatacdo diferente por estar comprometido com seus principios do
entendimento.

Acreditamos que essas diferentes exposi¢cdes do que para nés € o mesmo
aponta para entendermos que os principios do entendimento sdo apenas uma
via para encontrar leis, talvez ndo seja a unica. Tudo bem que para Kant todas
as leis, nesses principios teriam seu aval de utilizagdo. No entanto, o cientista
nao sabe disso, o préprio Kant reconheceu essa inconsciéncia por parte dos
cientistas. Bem, seja |la qual for a direcdo tomado pelo pesquisador,
necessariamente a “mestra da verdade” sera a experiéncia, e essa so6 se realiza
através dos principios para sua possibilidade.

No fundo a tese é que o acesso das leis de Kant as de Newton ndo é
meramente fundacionista, como, talvez, o proprio Kant quisesse. Como
defendemos acima, o trabalho de Kant ndo o leva imediatamente as leis de
Newton, mas a suas proprias leis, podendo, entdo, a partir delas, entrar em
didlogo com o sistema newtoniano. O que atinamos é que: ao ser possivel uma
conversibilidade mutua entre as leis desses dois pensadores, podemos defender
um parentesco comum a essas leis, a saber, todas essas diferentes formulacdes

cientificas sdo adequadas as analogias da experiéncia.
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