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Quid est ergo tempus ? si nemo ex me quaerat, scio ;
s quaerenti explicare velim, nescio...

— Agostinho, c. 397-400 D.C3

O fil6sofo britanico John McTaggart procura demonstrar a irrea-
lidade do tempo em um famoso argumento.# Este argumento ja
foi analisado por diversos comentadores, a maioria dos quais dis-
corda do autor, seja apontando falhas em sua suposta demonstra-
¢ao, seja evidenciando os pressupostos questiondveis que teriam
viciado a concep¢do de McTaggart. Poucos procuraram compre-
ender o argumento e validd-lo no quadro da filosofia idealista de
seu autor, fortemente influenciado por Hegel5 Vamos reconstituir
aqui brevemente o argumento apenas porque ele nos ajuda a indi-

1 Este texto se baseia em DUTRA, 202+, cap. 6. Agradecemos ao CNPq
pelo apoio financeiro a pesquisa que resultou no referido livro e neste
texto.

2 Professor titular aposentado da Universidade Federal de Santa Catari-
na, pesquisador do CNPq, professor permanente dos programas de p6s-
graduacio em filosofia da UFSC e da UnB.

3 Cf. AGOSTINHO, 1912, p. 238-9: “O que é o tempo entdo? Se ninguém
me pergunta, sei; mas se quero explicar para alguém que me perguntaria,
nio sei.”

4+ Cf. McTAGGART, 1908 e 1927, cap. 3.

5 Um deles é R. D. Ingthorsson (2016). Cf. também DUTRA, 202+, cap.
6, secdo V, para uma reconstitui¢do mais detalhada do argumento de
McTaggart.



car claramente parte das nog¢bes importantes em nossa propria
argumentag¢do, que nio visa a demonstragdo da irrealidade do
tempo, mas, em vez disso, mostrar o carater emergente do tempo.
Isso implica concordarmos em parte com McTaggart, uma vez
que, de nosso ponto de vista, o tempo enquanto uma realidade
fisica também nao existe.

Todavia, a nosso ver, o tempo existe enquanto rea/idade pers-
pectivista, isto é, enquanto um fenémeno que surge na experiéncia
humana. Para isso devemos também explicar nossa versao tanto
do realismo perspectivista, quanto do emergentismo. Se quiser-
mos resumir a ideia em uma férmula econdémica, podemos dizer
que nosso objetivo serd mostrar que o tempo € uma realidade emer-
gente do ponto de vista humano, algo real apenas dessa perspectiva.
Contudo, ele € real, como entende a doutrina que vamos denomi-
nar emergentismo perspectivista.

Naio € apenas isso. Para chegarmos a no¢io de que o tempo
¢ uma realidade humana e emergente, revermos a tese kantiana da
idealidade do tempo também é um recurso de valor. Para Kant, o
tempo, como forma do sentido interno, é nossa maneira humana
de ordenar as percepcoes. Logo, apenas indiretamente ele se apli-
ca aquelas coisas que representamos no espago, que ¢ para Kant a
forma de nosso sentido externo. Em suma, o que esta fora de nds
ndo estd no tempo, mas apenas no espago; € O tempo, por sua vez,
por assim dizer, estd apenas em nés. Do ponto de vista do emer-
gentismo perspectivista, ha também certa idealidade do tempo,
algo que também precisa ser bem explicado, pois ¢ uma idealidade
compativel com o realismo.

Assim, embora, obviamente, a no¢ao que desejamos defen-
der — de que o tempo ¢é uma realidade humana emergente — impli-
que certa idealidade, ela nao tem consequéncias idealistas, como,
alias, a respeito de sua propria posicao Kant insistiu. Em suma e
em termos bem simples e diretos: o tempo niao emerge como rea-
lidade mental, embora seja uma realidade perspectivista para nés,
humanos. Mas se ele também nao for uma realidade fisica, que
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tipo de coisa ele podera ser? Ou seja: que tipo de realidade emer-
gente é o tempo da experiéncia humana?

Consideradas conjuntamente, essas ideias de Kant e de
McTaggart poderiam parecer apenas fruto de consideracoes no
dominio da filosofia, algo distante das elabora¢des cientificas que
tomam como objeto o que ocorre no mundo fora de nés, na reali-
dade material. Para a fisica, por exemplo, a no¢ao de tempo é cen-
tral. Tendo isso em conta, é surpreendente o entendimento do
tempo que encontramos no dominio de pesquisa sobre a gravida-
de quéntica, tal como esse programa e suas teorias sao entendidos
por Carlo Rovelli, um fisico cujas ideias convergem com aquelas
que desejamos defender.

I O argumento de McTaggart

O ponto de partida de McTaggart é o de distinguir entre
duas séries temporais. Na série A — que consiste em passado, presen-
te e futuro — as posi¢oes dos eventos nio sao permanentes. Por
exemplo, um evento que agora percebemos como presente foi
futuro e sera passado. Segundo o autor, essa série é tao essencial
para a natureza do tempo quanto a série B — cujas posi¢oes sao an-
tes e depois. Nessa série as posi¢coes dos eventos sao permanentes,
ou seja, um evento anterior a outro sempre serd anterior a ele. Se-
gundo McTaggart, observamos o tempo com ambas essas séries
necessariamente. Ele descarta a possibilidade de que a percepg¢ao
da série A seja uma mera ilusao nossa, apesar de suas posi¢oes nao
serem permanentes, e também nao acha, é claro, que nossa per-
cepcao da série B possa ser uma ilusdo. Nao serem elas ilusdes
enquanto percep¢des nossas nio garante, contudo, que elas cor-
respondam a algo real. Por enquanto estamos falando da realidade
apenas das duas séries, € claro, e nao da realidade do tempo em si.
Para o argumento do autor, em primeiro lugar, o importante é o
fato de a série A ser tao fundamental para a natureza do tempo
quanto a série B.



Esse é um de seus pressupostos essenciais, pois o simples
fato de as posicoes da série A (passado, presente e futuro) nio se-
rem permanentes para um evento poderia indicar sua irrealidade
ou pelo menos sua idealidade. Mais uma vez, ainda estamos tra-
tando da realidade (ou ndo) da série A, ndo do tempo. O problema
nao se coloca para a série B, uma vez que jamais encaramos — fora
da ficgao cientifica e talvez de alguma teoria fisica muito hetero-
doxa — o tempo como reversivel. Isto é, um evento E,, agora enca-
rado como posterior a outro, E,, ndo vai depois ser encarado
como anterior a ele. Mas vejamos bem que embora as posi¢oes
passado, presente e futuro ndo sejam permanentes na série A, elas
nao podem ser embaralhadas, digamos assim. Isto ¢, por exemplo,
um evento agora futuro, sera presente e depois passado, mas um
evento passado nunca serd de novo presente ou futuro, ainda que
ja tenha sido. Ou seja, ha uma dire¢ao do tempo também na série
A. Esse é um detalhe importante, como veremos adiante.

Devemos reconhecer, de qualquer maneira, que na experi-
éncia humana as duas séries sao reais enquanto percepcoes, que
nossa maneira comum ou padrio de localizar os eventos no tempo
o faz segundo as duas séries, A e B. O primeiro ponto do argu-
mento de McTaggart é apenas que nao podemos excluir a série A,
assim como nio podemos excluir a série B — sendo essa ultima
algo que, aparentemente, todos admitiriam como nio elimindvel.
Todavia, para o autor, o problema todo se concentra na série A,
dado o carater nao permanente de suas posicoes.

Aqui vale introduzirmos um comentario adicional. O que
ainda n3o mencionamos, mas que é também essencial para toda a
discussao — seja filosofica, seja cientifica — sobre a natureza do
tempo, é que a no¢io de tempo sempre parece indispensavel para
explicarmos a mudanga. Isso ja aparece com toda clareza na Fisica
de Aristételes. Ha também muita discussdo sobre a posi¢ao de
Aristételes sobre o tempo, inclusive com criticas severas, por



exemplo, com alega¢cdes de circularidade® Mas se a concepg¢ao
desse filésofo niao é talvez tao clara ou mesmo sustentdvel, como
alguns sugerem, o que é bem clara é a conexao entre tempo e mu-
danca e, mais particularmente, entre tempo e movimento.

Aristételes diz que percebemos o tempo apenas quando
marcamos o movimento. O antes ou o depois no tempo é o antes ou
o depois do movimento, isto é, as duas posi¢des espaciais de um
corpo. Suponhamos que nossos eventos antes mencionados, E; e
E,, sejam essas diferentes posi¢bes espaciais de um corpo K, posi-
¢oes que indicamos por §; e S.. Como organizamos nossas percep-
¢oes de K com relacao a essas duas localizagoes S, e S.? Quando
dizemos que K foi de §; para S, estamos dizendo que E; se deu
antes de E, e que, portanto, E, se deu depois de E.. Se o movimento
fosse de S, para S,, E, teria se dado antes de E, e este depois daque-
le.

Antes de voltarmos ao argumento de McTaggart, devemos
comentar que sem as nogoes espaciais nao temos como nos valer
das nog¢des temporais. Mas a compreensao comum, ao contrario, é
que as nog¢des temporais é que sao indispensaveis para podermos
empregar as nocoes espaciais. Dai talvez provenha, em tdltima ins-
tancia, a ideia de Sz William Ross de que a concepgio aristotélica
¢ circular. Embora voltemos adiante a este ponto das relagdes en-
tre nogdes espaciais e temporais, vale dizermos por ora que a in-
tuicdo do fisico parece ser aquela de que é ao introduzirmos a va-
riavel temporal numa descricao dos estados de um sistema que
podemos distinguir entre dois de seus estados, por exemplo, S; e
S: de K, aquele suposto corpo que se move. Com a introdugao da
variavel temporal podemos descrever o movimento de K de S;
para S.. Todavia, vimos que Aristételes nos diz que é o contrario,

¢ Cf. os comentirios de Sir William Ross a este respeito (ROSS, 1936). O
Tratado do tempo, de Aristételes, se encontra na Fisica, livro IV, nos
capitulos 10 a 14, ou seja: 217b29 a 224a18; cf. ARISTOTELES, 1991, p.
68-78. Cf. ainda ROARK, 2011 e HARRY, 2015 para visbes discordantes
da posicao de Ross sobre a doutrina aristotélica do tempo.
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isto é, que a percep¢ao do movimento é que nos conduz a nogao
de tempo. De fato, para sermos mais fiéis ao pensamento de Aris-
toteles, parece que as duas percepcdes se dao para ele ao mesmo
tempo ou, melhor dizendo, que uma coisa depende da outra e
vice-versa. Mas isso nao importa muito por ora e voltemos a Mc-
Taggart.

McTaggart esta de acordo com a ideia de que o tempo im-
plica mudanca. Contudo, ele sustenta que a série B nio ¢ suficien-
te para constituir o tempo. Vimos que na concep¢ao de Aristote-
les ha apenas algo semelhante a série B. McTaggart diz entao que
a série A — que talvez considerdassemos algo apenas subjetivo — é
tao essencial ao tempo quanto a série B. O argumento ¢, em suma,
o seguinte: como as relacoes entre os eventos na série B sio fixas,
essa série ndo seria suficiente para explicar a mudanga; mas a série
A é suficiente, uma vez que um evento agora presente era futuro e
serd passado. McTaggart argumenta que a Unica maneira pela qual
um evento pode mudar suas caracteristicas é essa, isto €, essas
mudangas relativas a série A7 O evento é primeiro futuro, depois
presente e mais tarde passado. Assim sendo, continua McTaggart,
se for possivel mostrar que a séria A é, na verdade, contraditdria,
entlo ela nao podera se sustentar, obviamente, e, por conseguinte,
o tempo nao podera existir, ja que ela é essencial para o tempo.
Este é um dos pressupostos indispensaveis do argumento. Em ou-
tras palavras, as mudancas que podemos perceber sao mudancas
nas caracteristicas dos eventos, isto €, se eles sao ou passados, ou
presentes, ou futuros. Essas sao caracteristicas que qualquer even-
to tem para nos.

7 Aqui é importante lembrarmos, como insiste Ingthorsson (2016), que a
filosofia de McTaggart é uma forma de idealismo. Assim, faz sentido
dizer que a mudanca € algo relativo a nossas percepcoes e que, portanto,
o problema é se para além da mudanga no tempo percebido hé realmen-
te tempo. A mudanga, por assim dizer, consiste em perceber um evento
ora de uma maneira, ora de outra, como é o caso com a série A justamen-
te.
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A parte crucial do argumento é quando McTaggart diz que
a razdo para denominarmos um evento ou passado, ou presente,
ou futuro tem de estar na rela¢do do evento com algo fora da série
temporal, ja que as relagdes entre os elementos da série temporal
nio mudam, tal como vemos na série B justamente, uma vez que
um evento anterior nao pode passar a ser posterior e vice-versa. E
preciso, portanto, encontrar esse outro termo da relacio, essa ins-
tancia que nio estd na série temporal. Tal instincia extratemporal
vai garantir que as mudangas que podem acontecer nos eventos —
do futuro para o presente e desse para o passado — sejam repre-
sentativas da realidade.

McTaggart introduz uma terceira série, que ele denomina
série C. Ela é a série na qual os eventos estdo em determinada or-
dem, ainda que nao haja uma direcio determinada. Um dos exem-
plos dados pelo autor para explicar a natureza da série C é o dos
numeros naturais. N2o se pode, por exemplo, colocar 17 entre 21 e
26, mas se pode ir de 17 a 26, passando por 21, ou de 26 a 17, tam-
bém passando por 21. A primeira maneira é para nés mais natural,
digamos, ele reconhece, mas nao deixa de ser arbitraria. De ma-
neira equivalente, consideremos certos eventos na ordem M, N,
O, P. Ora, eles nao poderao estar em outra ordem, embora possam
também ser considerados na dire¢ao oposta, ou seja: P, O, N, M.

Todavia, os eventos considerados assim, mesmo possuindo
uma ordem, nio podem ser identificados nos termos da série B, ja
que tal ordem nao implica dire¢do. Ainda nio poderemos dizer
que um evento € anterior (ou posterior) a outro. E claro que se
considerarmos mais atentamente o exemplo dado pelo préprio
autor, aquele da série dos nimeros naturais, € pensamos na manei-
ra como, por exemplo, Kant explica sua génese, tenderemos a nio
concordar com essa parte do argumento de McTaggart. Mas acei-
temos isso por ora. O que ele diz é que é apenas ao introduzirmos
a série A que os eventos poderdo ser também identificados nos
termos da série B. Pois € a série A que confere dire¢ao a mudanga;
¢ nela que os eventos passam de futuros a presentes e depois a
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passados, nao podendo ser na dire¢ao oposta. Mas McTaggart
acha que a série A é contraditoria. Ora, se ela é essencial para ge-
rar uma série temporal juntamente com a série C, entdo o tempo
nao pode existir.

Em um argumento que nio ¢ facil em nenhum de seus mo-
mentos, ainda temos a parte mais dificil na parte final, na qual
McTaggart procura mostrar que a série A €, de fato, contraditéria.
Segundo ele, nos livramos dessa contradi¢ao apenas caindo numa
regressao ao infinito, a0 procuramos justificar as distingdes entre
passado, presente e futuro da série A. Seu ponto é o seguinte: as
determinagoes passado, presente e futuro sao incompativeis, ja que
cada evento deve ter uma delas, mas nao as outras. Todavia, cada
evento possui todas elas, ja que, se é passado, foi presente e futu-
ro; se € presente, foi futuro e vai ser passado; por fim, se é futuro,
vai ser presente e passado. A conclusio de McTaggart é que se as
trés determinagdes sao predicaveis de cada um dos eventos, isso é
inconsistente com elas serem incompativeis e com o fato da mu-
danga, ja que cada evento ¢é passado, presente ou futuro. A Unica
maneira de resolvermos a dificuldade seria afirmarmos que essas
determinac6es sao atribuidas a cada evento sucessivamente, nao si-
multaneamente. Mas isso implicaria pressupor o tempo para justi-
ficar a série A que, por sua vez, deve justificar o tempo. Sucessivi-
dade ou simultaneidade sdo nog¢des temporais. Ora, se ndo é esse
0 caso, entao uma série A tem de ser justificada com recurso a ou-
tra série, com as mesmas caracteristicas; essa ultima, por sua vez,
a outra ainda e assim por diante. Logo, ndo hd como justificar a
série A. As palavras conclusivas de McTaggart merecem citagao;
ele diz:

A realidade da série A, entdo, conduz a uma contradi¢do e deve
ser rejeitada. E, uma vez que vimos que a mudanca e o tempo re-
querem a série A, a realidade da mudanga e do tempo deve ser
rejeitada. E, do mesmo modo, a realidade da série B, uma vez que
ela requer o tempo. Nada ¢é realmente presente, passado ou futu-
ro. Nada realmente é anterior ou posterior a qualquer outra coisa
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ou temporalmente simultineo com ela. Nada realmente muda. E
nada estd realmente no tempo. Quando quer que percebamos
alguma coisa no tempo — que € a Unica maneira na qual, em nossa
experiéncia presente, realmente percebemos as coisas — estamos
percebendo essa coisa mais ou menos como ela realmente nao é.8

Naio é preciso de nossa parte nem aceitarmos, nem rejei-
tarmos esse argumento, que ¢ dificil até mesmo de compreender.
Ele é importante na histdria das consideracoes filosoficas sobre a
natureza do tempo, merecidamente ou nio, e no caso de nossa
presente discussio, ajuda a introduzir os elementos basicos que
devemos considerar. Quer o argumento se sustente, quer nao, ele
aponta o fato de que tomamos o tempo como uma série, que ha
nele uma dire¢io — antes e depois nao se invertem — e que ha certa
datagdo — o que se expressa nos termos da série A: passado, pre-
sente e futuro, ainda que o passado seja memoria ou lembranca e
que o futuro seja expectativa ou proje¢ao nossa. Para McTaggart,
nada disso pode haver na realidade. Mas é claro que pode haver e
hd em nossa experiéncia. Ora, podemos entao nos perguntar a
respeito do que faz com que o tempo emerja em nossa experién-
cia. A pergunta é tanto mais importante quanto mais tivermos
simpatia pela ideia de que, objetivamente falando, o tempo como
realidade fora de nés pode nio existir ou que nio existe, que € a
posi¢ao de McTaggart, como vimos, mas que é também a posi¢ao
de outros, como Kant.

2 A idealidade do tempo segundo Kant
Apesar da importincia que esse argumento de McTaggart

ganhou do dominio das discussoes filos6ficas sobre o tempo desde
seus dias até hoje, importincia essa merecida ou nio — e hd con-

8 McTAGGART, 1927, p. 22.



trovérsia a este respeito também —p2 ele nao €, por assim dizer, um
dos filésofos de conhecimento geral, muito longe de alguém como
Aristételes, é claro, ou de Kant, cuja tese da idealidade do tempo
também ¢é famosa.

Vale lembrarmos aqui que a noc¢ao de idealidade defendida
por Kant neste caso, idealidade tanto do espaco, quanto do tem-
po, se distingue claramente do realismo, de um lado, e do idealis-
mo, de outro.”® Ha certa radicalidade de Kant quanto ao que sio
espaco e tempo. Vejamos o que ele mesmo diz do espago:

O espago nio representa qualquer propriedade que seja das pré-
prias coisas em si mesmas, nem qualquer relagao delas entre si,
isto é, qualquer determinag¢io delas que tenha a ver com os pré-
prios objetos e que permaneceria mesmo que se desconsiderassem
todas as condi¢des subjetivas da intuigdo. {...} Desta forma, s6 do
ponto de vista humano podemos falar do espago, dos seres exten-
sos e assim por diante. {...}

Pois ndo podemos de forma alguma saber se as intuicbes de
outros seres pensantes estio determinadas pelas mesmas condi-
¢bes que limitam nossa intui¢do e que sdo universalmente vélidas
para nés.m

Se nossa discussao fosse a respeito do espago, o aspecto que
provavelmente geraria mais discussao, além do préprio fato de ser
o espaco para Kant apenas a forma de nosso sentido externo, seria

9 Uma avaliacdo bem criteriosa da importincia de McTaggart e de seu
argumento nesse dominio de discussdo filoséfica é apresentada por
Ingthorsson (2016), ainda que com algum entusiasmo pelo pensamento
deste filésofo, entusiasmo esse que nunca foi compartilhado pela esma-
gadora majoria desde os préprios dias da publicagdo do argumento.

1o Cf. a famosa Refutacio do idealismo feita por Kant na Critica da razio
pura (B275s; KANT, 1999) e retomada nos Prolegomenos (§13, KANT,
2002). A teoria kantiana do espaco e do tempo, como é bem conhecido,
estd na Estética transcendental, na primeira Critica (B34-73). Sobre o
tempo especificamente, cf. B46-58.

T B42 e B43, respectivamente.
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a respeito de quantas dimensoes o espago possui. Deste problema
tém se ocupado também os fisicos contemporineos. Mas, de for-
ma romanceada, ele foi enfocado por Abbott no famoso Flatland.>
O livro é um desafio a nossa imagina¢ao, pois nao podemos con-
ceber um mundo de menos de trés dimensdes espaciais, nem de
mais de trés, alids, como as teorias atuais na microfisica nos con-
vidam a pensar3 Kant, por sua vez, estaria bem confortavel com
tudo isso, pois para ele o espaco tem trés dimensdes enquanto
nossa forma humana do sentido externo, como a citacdo acima
sugere. Mas nosso problema é o tempo que, por sua vez, ¢ unidi-
mensional.

De fato, é assim que imaginamos o tempo ou, como talvez
alguns prefiram dizer: é assim que o percebemos. Com certeza, a
percep¢io do tempo que temos se dd em virtude do funcionamen-
to de nossos mecanismos neurofisioldgicos da memoria, tema ao
qual vamos voltar adiante. Por meio da memoria podemos datar os
acontecimentos que registramos, ordena-los numa espécie de li-
nha imagindria do tempo, vindo do passado mais remoto ao pre-
sente, passando pelo passado mais préximo. Ordenamos também,
portanto, nossas percepgoes ou 0s eventos que percebemos, como
vimos com McTaggart, rotulando-os como passados, presentes ou
futuros. Com isso estamos bem préximos da nog¢ao kantiana e
podemos dizer que o tempo parece ser, afinal, a forma pela qual o
fluxo da consciéncia se nos apresenta, nosso sentido interno, por-
tanto. Uma das passagens que de forma mais clara resume a dou-
trina kantiana do tempo ¢ a seguinte, que contém aqueles elemen-
tos ja mencionados de nossa maneira de imaginar o tempo. Veja-
mos:

2 Cf. ABBOTT, 1992.
3 Cf., por exemplo, RANDALL, 2006, assim como ROVELLI, 2004 e
2017; cf. ainda ROVELLI; VIDOTTO, 2015.
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O tempo nada mais é que a forma do sentido interno, isto é, da
intuicdo de nosso eu e nosso estado interno. Pois o tempo nio
pode ser uma determina¢ido de fendmenos externos; ele nio diz
respeito nem a uma forma, nem a uma posi¢io etc., mas, ao con-
trario, determina a relagio das representacbes em nosso estado
interno. E justamente porque essa intui¢cdo interna nio produz
qualquer forma, também tentamos remediar essa caréncia por
meio de analogias e representamos a sequéncia temporal por meio
de uma linha que progride ao infinito, na qual o multiplo constitui
uma série que é apenas unidimensional, e inferimos das proprie-
dades dessa linha todas as propriedades do tempo, com a tdnica
diferenca que as partes da primeira s3o simultineas, mas aquelas
do dltimo existem sempre sucessivamente.4

Seria uma questdo para os especialistas no pensamento de

Kant ou para os exegetas de suas obras se uma espécie de agnosti-

cismo

que o filésofo parece sustentar quanto a realidade objetiva

do espaco nio se conserva quanto ao tempo. Pois algumas passa-
gens sugerem que Kant estd mais disposto a negar a realidade do
tempo do que a do espaco, em vez de simplesmente suspender o

juizo.

Embora nio precisemos aqui entrar nessa questao, ¢ inte-

ressante vermos o que ele diz a respeito do tempo em outra pas-
sagem, que € a seguinte:

Se abstrairmos de nossa maneira de internamente nos intuirmos e
por meio dessa intui¢do também lidarmos com as intuigdes exter-
nas na capacidade de representacdo, e assim tomarmos os objetos
como eles podem ser em si mesmos, entdo o tempo nio é nada.
Ele tem validade objetiva apenas com respeito aos fendmenos,
porque esses ja s3o coisas que tomamos como objetos de nossos senti-
dos, mas ele ndo é objetivo se abstrairmos da sensibilidade de nos-
sa intuig¢do, assim, daquele tipo de representacdo que nos é pecu-
liar, e falarmos das cossas em geral. Portanto, o tempo é apenas a
condi¢do subjetiva de nossa intui¢do (humana; que é sempre sen-

4 Bso.
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sivel, isto é, na medida em que somos afetados por objetos) e, em
si mesmo, fora do que € subjetivo, ndo é nada.’s

Essas palavras s3o bastante taxativas e poderiam ser utiliza-
das para argumentar nao em favor da tese de idealidade do tempo,
mas de sua irrealidade mesmo, de forma semelhante ao que pre-
tende McTaggart. De qualquer maneira, podemos assumir junta-
mente com Kant que o tempo € a forma do sentido interno e,
logo, por assim dizer, a maneira como organizamos nosso mundo
interior, nossos estados de consciéncia. Alguns representam um
evento diante de nés, outros estdo conservados na memdria, ou-
tros ainda imaginamos e por eles esperamos. Como nio confun-
dimos esses trés tipos, porque cada estado de consciéncia nosso é
tomado ou como recorda¢do, ou como antecipacdo, ou como vivén-
cia (para nao dizermos “experiéncia atual” — o que seria circular), o
tempo nos parece ser o que organiza os estados de consciéncia e
seus conteudos, digamos assim, naquele tipo de coisa que McTag-
gart denominou a série A, com as posi¢des passado, futuro e pre-
sente, respectivamente. E com isso podemos fazer a distingio en-
tre a experiéncia atual e aquelas que ja foram ou que ainda virao, as
que vém a consciéncia ou por meio da memoria, ou por meio da
imaginagao.

Essas ultimas consideragbes mostram como do ponto de
vista subjetivo — ou mental, se quisermos dizer assim — o tempo ¢é
por nds vivido — ou percebido. Mas elas mostram que as proprias
expressoes como “percep¢ao do tempo” e “tempo percebido” pa-
recem agora inapropriadas. O que parece que realmente perce-
bemos por intermédio do tempo (como forma do sentido interno) sdo di-
ferentes propriedades das vivéncias, ou dos estados de conscién-
cia, ou de seus conteidos. Com isso o tempo surge como realida-
de mental, digamos assim. Mas estamos interessados em saber
como o tempo emerge como realidade humana, num sentido mais

5 Bs1, énfases no original.
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amplo que apenas algo mental. Uma das coisas relevantes para
entendermos isso ja foi mencionada; s3o nossos mecanismos de
memaoria.

Contudo, antes de chegarmos a esse aspecto da questao,
vejamos como da perspectiva da fisica atual — ou pelo menos de
um dos programas de pesquisa hoje importantes nessa drea — o
problema do tempo se coloca.

3 Espaco, tempo e espago-tempo

Do que acabamos de comentar pode-se inferir que o tempo
possui pelo menos o status de realidade mental. Com isso, contu-
do, permanecemos apenas com os resultados ou de Kant, ou de
McTaggart, ou de outros mais que sustentaram teses semelhantes.
E estamos interessados em saber se, afinal, o tempo existe no
mundo, nas coisas, se ele possui realidade objetiva. Pois, quando
vemos como a ciéncia (ou, mais particularmente, a fisica) fala do
tempo, € assim que o assunto parece ser tratado.

Relembremos, por exemplo, algo também desafiador para a
imagina¢do comum, mas que parece sugerir a realidade objetiva
do tempo, a saber, a visao do mundo material fornecida pela Teo-
ria da Relatividade.” Nao é preciso entrarmos nos detalhes mais
técnicos e dificeis para os nao fisicos. Fiquemos apenas com as
ideias gerais que sao hoje bem conhecidas, embora talvez nio tao
tem compreendidas pelos nio especialistas. Essa teoria se distan-
cia muito, como é bem conhecido, tanto da mecanica classica ou
newtoniana a respeito das concepgdes de espago e tempo, quanto
das nog¢des comuns, dos nio especialistas, as no¢des que, de certa
forma, se aproximam daquelas da mecénica classica.

16 Para a argumentac¢do do presente texto, ndo é necessdrio nos referir-
mos separadamente a Relatividade Especial, de um lado, e a Relatividade
Geral, de outro, como é importante fazer em outras discussdes que en-
volvem suas noc¢oes.
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A imagina¢ao comum encara 0 espago mais ou menos como
Newton o concebia, isto €, como um enorme receptaculo vazio e
neutro que contém as coisas. £ como uma sala, por exemplo, es-
paco tridimensional que abriga diversos objetos. A prépria sala e o
volume que ela contém nio interferem nas relagoes entre os obje-
tos ali contidos. Todas as posi¢des dos objetos podem nesse espa-
¢o ser identificadas pelas trés coordenadas usuais. Assim, supo-
nhamos que o corpo K seja representado na posi¢ao S:(x;, ., z;)
pelo observador O, mas que esse observador também tenha a re-
presentacio de K na posi¢ao S.(x;, y., z;). Essa segunda represen-
tacdo de K pode, por exemplo, provir da memoéria de O. Ora,
como O pode tornar compativeis essas duas representacoes de K,
supondo que se trate sempre do mesmo objeto? E ficil perceber-
mos que estamos tomando o observador O como uma espécie de
mecanismo de registro das posi¢des de K. Mas O precisa ordenar
essas representa¢oes. Sua memoria permite fazer isso; ele pode
ordenar S; e S. estabelecendo que S. é anterior a S; que, por sua
vez, é posterior a .. Por meio de sua meméria O pode fazer isso,
ordenando S; e . naquela série que McTaggart denominou sérze B.

Nao estamos complicando as coisas desnecessariamente; de
fato, temos de descrever as observacoes de K por O desta maneira
porque ainda nio temos o tempo. Mas é claro que podemos in-
troduzir essa quarta varidvel na representa¢iao de K com base no
ordenamento que O providenciou para as posicoes de K a partir
de sua memoria e da marcagao que ela permite fazer das posi¢oes
quaisquer de K umas em relagdo as outras, sempre utilizando as
rubricas “antes” e “depois” da série B. Com isso, a descri¢ao dos
diferentes estados de K se simplificam muito, pois agora basta
representarmos seus estados espago-temporais da seguinte manei-
ra: S;(cy, ¥z, 25, 1), S2(%2, Y2, 23, 12, .. Sulkn, Y2, 23, £, s€ NOS ativermos,
por exemplo, apenas a mudangas no eixo x. A generalizacao desse
procedimento matemadtico para os outros eixos da representa¢ao
espacial tridimensional, y e z, permite entao também represen-
tarmos o movimento ou mudanga de estado espacial de K pela relagao
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AS/At, que representa a diferenca entre o estado inicial de K e seu
estado final.

A partir daqui, podemos tornar as descri¢oes dos estados de
K cada vez mais detalhadas ou complexas, digamos. Se notarmos
que ha varia¢6es importantes de AS/At, por exemplo, que diferen-
tes trajetorias de K apresentam valores diferentes para a relagao
AS/At, podemos introduzir outro dispositivo matematico, v, com
diferentes valores v, v, etc., cada um dos quais representa os di-
versos valores encontrados da relagdo AS/At, o que corresponde a
nossa no¢ao comum de velocidade. Por fim, se numa mesma traje-
toria de K houver uma variacdo de v, podemos também ter a re-
presentacao Av/At, que corresponde a nossa no¢ao intuitiva de
aceleracio, . Assim, pode ser elaborado algo semelhante a toda a
cinematica cldssica.

Voltemos agora as caracteristicas tanto do espago assim re-
presentado, quanto daquela nova variavel que permitiu todas essas
representagdes mais sofisticadas dos estados de K, o tempo. Ora,
os valores obtidos para v e «, ou seja, para os diferentes AS/Az e
Av/At, sao confidveis em nossas descri¢coes dos estados de K por-
que, assim como o espago, que nio varia por conta prépria, diga-
mos, o tempo também nao. Por serem estdveis ou nao variaveis,
digamos, ambos espaco e tempo permitem haver representagdes
de K por O que sio confidveis ou absolutas. Isso provém do pré6-
prio carater absoluto ou nao variavel do espago e do tempo.

E claro que estamos falando das descri¢oes dos estados de
K por O. Mas suponhamos que tenhamos diferentes observadores,
eles mesmos localizados em diferentes posices espaciais. Suas
descri¢oes poderao ser compativeis desde que as marcagoes tem-
porais que eles fazem a respeito dos estados de K sejam também
compativeis. Em outras palavras, se quisermos introduzir um ter-
mo mais técnico, é como se os diferentes observadores e seus me-
canismos de memoria fossem diferentes reldgios. Mas entdo, para
que eles nao tenham de confiar em seus mecanismos de memoria
e seus estados de consciéncia — que talvez nao sejam muito dignos
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de confianca porque ndo sio (ainda) muito conhecidos —, supo-
nhamos que eles recorram a um relégio externo, um dispositivo
mecénico cujo funcionamento e cujos estados possam ser coorde-
nados com os estados mneménicos de um observador. Assim, pa-
rece haver agora grande progresso metodoldgico, pois se os rel6-
gios utilizados pelos diferentes observadores forem dispositivos
que funcionem bem e se estiverem sincronizados, estara garantida
a compatibilidade de todas as representa¢des dos estados de K
pelos mais diversos observadores.

O tempo, primeiro introduzido como varidavel mecanica,
agora é assimilado aos estados de um relégio que, por sua vez,
também € um dispositivo mecanico ou fisico (ou eletronico, mais
modernamente, mas sendo sempre um sistema fisico também).
Em suma, o que temos do ponto de vista dessa mecénica popular
e aproximadamente newtoniana é que os diferentes estados espa-
ciais (ou trajetérias espaciais) do corpo K sio descritos sempre
com relacgdo a diferentes estados de um reldgio, R. Ou seja, os va-
lores assumidos pela varidvel ¢ nas equagbes sao representativos
dos estados de R. E com isso nao temos (ainda) nenhum mistério
a respeito da natureza do tempo. Além disso, podemos imaginar o
mundo como esse grande recepticulo neutro e invariavel, o espa-
¢o, contendo diversos sistemas fisicos, diversos Ks e Rs, sendo
estes ultimos também corpos, é claro. Nossas descri¢des do mun-
do neste caso — ou dos diferentes estados dos diferentes corpos
que nele habitam — s3o descri¢bes que coordenam os diferentes
estados dos sistemas fisicos.

O termo “relégio” neste caso é usado para identificar numa
determinada descri¢ao aquele sistema fisico cujos estados sao to-
mados como representativos do tempo, ou seja, cujos estados ofe-
recem valores que vao assumir o lugar da variavel ¢# nas equagbes
que descrevem os estados de outro sistema fisico. Dessa forma,
eliminamos a necessidade de os observadores humanos marcarem
o tempo. Eles passam a apenas registrar os estados dos sistemas
fisicos, entre eles dos relégios. E mesmo esse registro pode com
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alguma sofisticacao mais passar a ser feito por dispositivos nao
humanos. Tudo isso pode até parecer complicado para a mente
nao cientifica, mas é bem simples do ponto de vista da mecanica.
Essa teoria mecénica é bem descomplicada, digamos assim, para
empregarmos um termo popular. Ela ndo envolve mistérios meta-
fisicos. Isso s6 vai mudar se por acaso nossos relégios nao se mos-
trarem mais confidveis ou se nao formos capazes de sincronizar
esses relogios, por mais que tentemos fazer isso. E aqui que ideias
como as da Teoria da Relatividade entram em cena.

Desde a popularizacao das ideias de Einstein no inicio do
século XX, os filsofos tém procurado uma forma facil de apre-
sentar as no¢des basicas de sua teoria. O préprio Einstein recor-
reu a experimentos imaginarios para fazer isso, para ajudar a ima-
ginacdo de seus interlocutores, como o suposto caso dos dois re-
légios (conhecido como Paradoxo dos Reldgios) depois transformado
por Paul Langevin no Paradoxo dos Gémeos, um dos quais parte
numa viagem espacial, ficando o outro na Terra.”” Quando aquele
que viajou pelo espago volta, ele esta mais jovem que seu irmao.
Ora, cada um dos gémeos é uma espécie de relogio. Eles estavam
sincronizados no inicio da viagem de um deles; quando ele voltou,
esses relogios humanos se mostraram, portanto, nao mais sincro-
nizados. Como podemos explicar isso? Esse experimento imagina-
rio, € claro, nio precisa realmente ser explicado, ja que é imagina-
rio. Mas como ele procura ajudar nossa imaginagido a entender
casos reais ou casos rigorosamente deduzidos dos principios da
teoria mecénica classica, uma explicagdo é necessaria, afinal, por
causa justamente ou dos casos reais que possam ser observados, e
ja foram, ou das consequéncias indesejaveis ou incompativeis de-
duzidas da prépria mecénica cléssica.

A explicacio da teoria, como é bem conhecido (embora tal-
vez nao compreendido) é que em lugar de espaco e tempo invarii-
veis ou neutros, hi uma realidade fisica denominada espago-tempo,

7 Cf. LANGEVIN, 1911.
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que ¢é variavel. Em termos nio técnicos, o mais importante é en-
tendermos que o espago-tempo se deforma na presenga das massas
ou de grandes massas como, por exemplo, nas imedia¢oes de uma
estrela. Com isso, se ainda quisermos pensar no espago e no tem-
po separadamente, é como se uma variacao no espago precisasse
ser compensada por uma varia¢do no tempo. Mas é claro que nio
é isso. A teoria envolve, como também é conhecido, a constincia
da velocidade da luz, ¢, que, por sua vez, como toda velocidade
para a mecanica cldssica, também era variavel. Como houve expe-
rimentos que mostraram que ¢ é sempre a mesma para quaisquer
observadores, como o famoso experimento de Michelson e Mor-
ley, se ¢ é aceita como nao variavel, a variagao do espago-tempo
tem de ser aceita.

O resultado dessas considera¢des para a investigacao sobre
o tempo que estamos fazendo é que se o tempo em si — tal como
concebido tradicionalmente, e pela mecanica classica, e pelo en-
tendimento comum e n3o técnico, digamos — pode parecer algo
descartavel de nossas consideracoes sobre o mundo, tal como as
reflexes de Kant e McTaggart sugerem (aos fil6sofos), pelo me-
nos o que se preserva de temporal na nogao de espaco-tempo da
Teoria da Relatividade parece algo que, de um ponto de vista cien-
tifico, nao pode ser eliminado. A esta altura, vale entao comen-
tarmos as consideracoes de uma parte da fisica atual.

4 Gravidade quéntica e termodinidmica

Uma das questdes levantadas pelos fisicos em diversas oca-
sibes — questdo essa que pode nio parecer relevante para o leigo,
mas que parecerd pertinente para o filésofo disposto a negar a rea-
lidade objetiva do tempo — € se ele poderia ser eliminado das des-
cricoes que fazemos dos sistemas fisicos. Carlo Rovelli aborda
essa questdo. A maneira como vimos a variavel temporal ser intro-
duzida nas considera¢des da se¢iao precedente e depois associada
aos estados de um tipo de sistema mecénico, o relégio, sugere que
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talvez possamos acabar eliminando a prépria variavel temporal em
favor de meras varidveis espaciais, jo4 que o comportamento do
relégio pode ser descrito como uma sucessgo de estados espaciais
seus, por exemplo, as diferentes posi¢des dos ponteiros em um
rel6gio analdgico e de seus mecanismos internos correspondentes
(ou ainda os estados eletromagnéticos de um reldgio digital, as
diferencas de potencial nos seus circuitos).” O problema estd no
termo “sucessdo” ali empregado. Mas esse problema serd exami-
nado mais adiante. Um problema correlato é o da simultaneidade,
pois dados dois eventos, se eles nio sao sucessivos, sao simultiane-
os. Deste caso trataremos em seguida. De qualquer modo, se essa
eliminagio do tempo puder ser feita, o filésofo irrealista ou elimi-
nativista do tempo podera ter suas esperancas restabelecidas, em-
bora ainda va ter de lidar com o espaco-tempo da Relatividade.

No caso da mecinica cldssica, consideremos dois sistemas A
e B; um deles ¢, por exemplo, um corpo em movimento, o outro,
um relégio. O que precisamos fazer é representar as trés variaveis
espaciais de um deles, A4, em fun¢ao das variaveis espaciais do ou-
tro, B. Isso se representa pela seguinte fung¢do: S(4) = AS(B)). O
que fazemos, de fato, é correlacionar cada localizagio do corpo A
com uma configuracdo dos ponteiros do relégio B (no caso de um
relégio analégico comum). Com isso revertemos o processo que,
na se¢io anterior, introduziu a variavel temporal. Aquele processo,
diz Rovelli, é uma espécie de trugue, o truque newtoniano. Rovelli
comenta o seguinte:

8 Os relégios mais confidveis hoje sdo os atdmicos, que marcam o sinal
eletromagnético que os elétrons emitem quando mudam de nivel de
energia ou de 6rbita em torno do nicleo do dtomo. Mas o que temos
neste caso é também um sistema mecénico, embora ele seja muito dife-
rente dos sistemas mecéinicos macroscépicos com os quais lidamos no
dia a dia e na mecénica cldssica. Isso, é claro, ndo afeta a presente discus-
s30.
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Como podemos descrever o mundo sem equagbes nas quais a va-
ridvel temporal “t” ndo aparega? A resposta é que, na verdade, a
variavel temporal nao é realmente necessaria para descrever o que

3

vemos. De fato, a varidvel temporal “t” é realmente um
« » s .
truque” {#rick}, codificado por Newton, para descrever as outras

2

coisas. O que temos que fazer para evitarmos de utilizar “t” é
simplesmente nos restringirmos a lista das variaveis A, B, C... que
efetivamente observamos e estabelecermos relagbes entre essas va-
ridveis. Temos que escrever as equagbes para as funcdes A(B),
B(O), C(A)... que realmente observamos e nio para as fungbes
A, B(®), C(t), que ndo observamos. {Por} exemplo, nido teremos
ambos o pulso [de uma pessoal e o péndulo evoluindo no tempo,
mas apenas equagdes que nos dizem como cada um evolui com
respeito ao outro. Ndo “quantos batimentos por segundo e quan-
tas oscilagoes por segundo”, mas apenas “quantos batimentos por
oscila¢ao” .19

Mostramos acima, de forma semelhante ao que Rovelli co-
menta nesta passagem, que podemos reverter o truque newtonia-
no com o proprio relogio como outro sistema mecénico, uma vez
que segundos, minutos e horas sio apenas eventos neste sistema e
nao segmentos do tempo, concebido como algo que flui. Mas
como lidariamos agora com o tempo da perspectiva da Teoria da
Relatividade que, como vimos antes, parece poder preservar uma
no¢ao temporal nao eliminavel?

Na verdade, o truque newtoniano funciona se se supde que
espaco e tempo sdo absolutos, realidades independentes da pre-
senca dos corpos. Mas, afastada essa ideia, ao considerarmos o
espaco-tempo nao absoluto e modificavel em virtude da presenca
de massas, de fato, mudamos de perspectiva de uma forma sur-
preendente. Podemos encarar a prépria introdu¢ao dessa nog¢ao
de uma realidade quadridimensional, o espago-tempo, como uma
maneira de e/iminar o tempo ou, de forma mais exata, o tempo
absoluto, conservando apenas a nog¢ao de tempo local. O tempo na

19 ROVELLI, 2017, p. 42, itilicos no original. Sobre a elimina¢io da va-
ridvel temporal, cf. também ROVELLI, 2004, cap. 1, e 2018, cap. 7 € 8.
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concep¢ao classica, sendo absoluto, permitia estabelecer a simul-
taneidade dos eventos em dois diferentes sistemas fisicos, com
massas e velocidades distintas. Sem essa no¢ao de tempo absolu-
to, isso nao é possivel.

Suponhamos dois sistemas fisicos 4 e B que possuam mas-
sas diferentes e estejam se movimentando em velocidades diferen-
tes. Esse ultimo dado pode ser obtido a partir de um referencial
localizado em um terceiro sistema, C.2° Mas, se eliminamos esse
terceiro sistema como referencial e descrevemos o movimento de
A exclusivamente com base no que dai se observa em B ou vice-
versa, entao nao ha mais como comparar o comportamento de A e
B de maneira a dizer que em determinado instante #, 4 estava no
estado ¢; e B estava no estado e,. O que se pode dizer é que A es-
tava no estado ¢; no instante #; de A ou entao no instante ¢; de B; o
mesmo vale para a descri¢do do estado e. de B. Como nao sabe-
mos se os relégios localizados em A e em B estao sincronizados e,
se estiverem, se vao continuar a estar, nao podemos comparar as
descri¢des dos estados de A e B supondo que eles se deem em um
mesmo instante ¢ qualquer, de uma espécie de tempo universal.
Cada um desses sistemas possui seu relégio préprio e, logo, seu
tempo local.

Essa hipétese da teoria ja pdde ser confirmada experimen-
talmente mesmo na superficie da terra ou dentro de sua prépria
atmosfera. Dois relégios, um estacionario na superficie e outro
dentro de um avido, inicialmente sincronizados, deixaram de es-
tar, o que significa que, por assim dizer, o tempo passou em cada um
deles de maneira diferente. De fato, o tempo nao passou realmente. O
que ocorreu é que o comportamento dos dois sistemas fisicos se
modificou diferentemente em virtude da estrutura do espago-
tempo e da velocidade. Assim, voltando aos dois sistemas acima
supostos, um observador localizado em A, ou em B, ou mesmo

20 Uma apresentacio diferente, mas com o mesmo resultado, se encontra
em ROVELLI, 2018, cap. 3.
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naquele terceiro sistema, C, nao tem como estabelecer a simulta-
neidade (ou ndo) dos eventos em A e B. Nao hd como fazer a
comparag¢ao porque o tempo como uma realidade fisica absoluta,
valendo para ambos, nao existe. S6 ha o tempo local, que é o que
o relégio local marca.

Com isso, mantendo-nos na perspectiva dessa teoria, é
como se voltassemos aquela situag¢ao inicial da se¢ao precedente
na qual o observador descreve os acontecimentos com base no
tempo marcado por ele mesmo, de sua perspectiva, contando com
sua capacidade de registrar, marcar e ordenar, gracas aos seus dis-
positivos de memoria. Vimos que a introducao de um reldgio
como sistema externo ao proprio observador é apenas uma como-
didade metodoldgica. Se nao é possivel estabelecer a simultanei-
dade de dois eventos em sistemas diferentes, estabelecer a suces-
s30 também ndo é. A sucessao no mesmo sistema, assim como a
simultaneidade, s6 pode depender da meméria do observador. Ele
¢ que contata que um evento qualquer que percebe se di ou nio
juntamente com sua percep¢ao de um estado do relégio local.

Assim, na verdade, o que se conserva do tempo na nogao de
espaco-tempo ¢é apenas a palavra “tempo”, nio algo semelhante a
nog¢ao classica. O importante é que a realidade seja encarada como
quadridimensional. E se isso vale para o tempo tal como tradicio-
nalmente concebido, por que nao valeria também para o espago?
Rovelli toma essas questdes dessa forma. Ele estd pensando, é cla-
ro, nas realidades mais fundamentais, no dominio microscépico,
dominio do qual se ocupa a teoria da gravidade quantica de Jogp,
que é aquela defendida por ele, que comenta o seguinte:

[...} ainda temos equagbes que nos dizem o que acontece. Equa-
¢oes sem tempo.

Este é o mundo descrito pela teoria de /oop.

Estamos seguros de que essa é a descri¢do correta do mundo?
Naio estamos, mas ela é hoje a inica maneira coerente e completa
que conhecemos para pensarmos sobre a estrutura do espaco-
tempo sem negligenciarmos as propriedades quénticas. A gravida-
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de quéntica de Jogp mostra que é possivel escrever uma teoria coe-
rente sem O espago e o tempo como fundamentais — e que ela
pode ser utilizada para fazer predi¢des qualitativas.

Em uma teoria desse tipo, o tempo e o espaco nao sio mais
receptaculos ou formas gerais do mundo. Eles sio aproximagoes
de uma dinimica quintica que, ela mesma, nada conhece do espa-
¢o e do tempo. Ha apenas eventos e relacoes. Trata-se do mundo
sem tempo da fisica elementar.2:

Rovelli trabalha nesse programa de pesquisa da gravidade
quantica, que € alternativo aquele da teoria das cordas. Por isso
ele diz que essa teoria é a unica “coerente e completa” sobre a es-
trutura do mundo, pelo menos hoje. Claro que outros tém uma
visao diferente e apostam na teoria das cordas, por exemplo, ainda
que também reconhegam suas limita¢oes.”> Todavia, para a teoria
das cordas, as no¢oes de espaco e de tempo classicas também nio
se aplicam a estrutura fundamental do mundo fisico. No nivel
conceitual mais amplo, pelo menos para os nao iniciados nesses
dois programas de pesquisa, uma diferenca parece ser que a teoria
das cordas se ocupa mais da questao das dimensoes do espago-
tempo, enquanto que o tempo parece ser uma preocupacio mais
importante para a teoria da gravidade quantica de Jogp com a qual
Rovelli trabalha. Em outra parte, ele comenta ainda o seguinte:

Estamos lidando aqui com uma simples mudanca de linguagem
para descrever o mundo, mas do ponto de vista conceitual o salto
¢ gigantesco. Temos que aprender a pensar sobre o mundo nio
como algo que muda com o tempo, mas de outra maneira. No
nivel fundamental, no ha tempo algum. Essa impressao do “fluir
do tempo” que todos nds temos é apenas uma aproximacio que sé

2t ROVELLI, 2018, p. 128. Rovelli comenta que o ponto de partida da
teoria foi o resultado de Brice DeWitt e John Wheeler que, em 1967,
pela primeira vez, elaboraram uma equacio da gravidade quantica sem a
variavel temporal, a Equacido de Wheeler-DeWitt. Para os detalhes mais
técnicos, cf. ROVELLI, 2004. Cf. ainda ROVELLI; VIDOTTO, 20135,
esp. cap. 2.

22 Cf. RANDALL, 2006.
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vale para nossas escalas macroscépicas e deriva apenas do fato de
que observamos o mundo apenas de uma maneira muito grosseira.
A estrutura elementar da realidade fisica é atemporal.23

Rovelli, que é um dos criadores da teoria termodinidmica do
tempo, que é emergentista, diz ainda:

Ora, voltamos a emergéncia macroscépica do tempo: a ideia é que
0 tempo aparece apenas nesse contexto estatistico ou termodi-
nimico. Queremos dizer que o tempo é um efeito de nossa ignorincia
dos detalhes do mundo. Se tivermos conhecimento completo de
todos os detalhes do mundo, nio teremos a sensa¢ao do fluir do
tempo.z4

Segundo essa concepg¢io termodinidmica do tempo, a Gnica
sequéncia do passado para o futuro que hd é a que envolve calor.
Trata-se da nogao de tempo térmico, que Rovelli apresenta na ul-
tima parte de um de seus ja citados livros como uma das maneiras
de explicar a emergéncia do tempo da perspectiva humana.? Se-
gundo a termodinimica, hd um aumento de entropia do universo
desde seu inicio. Isto é, trata-se da ideia de que ha dissipacio de
energia ou, mais precisamente, de que a energia passa de um sis-
tema para outro na forma de calor. Por exemplo, diz Rovelli,
quando uma pedra cai e se choca contra o chio, ela lhe transmite
calor. Isso no ocorreria se ela subisse de volta, num choque per-
feitamente eldstico. A pedra é uma regizo do mundo com menor
entropia; a dissipagao do calor no chdo é um aumento de entropia
nessa outra regizo do mundo. O mesmo se da com todos os outros
processos, inclusive os vitais e também os mentais em nds.

Em outra passagem, Rovelli resume bem essas ideias e

23 ROVELLI, 2017, p. 42, aspas no original.

24 ROVELLI, 2017, p. 44. Cf. também ROVELLI, 2018, para uma dis-
cussdo mais detalhatﬂl sobre seu antirrealismo a respeito do tempo fisi-
co. Sobre a teoria termodinimica do tempo, cf. ROVELLI, 2018, cap. 9—
I3, para uma apresenta¢ao nao técnica e intuitiva.

3 Cf. ROVELLI, 2018, cap. 9-13.
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como elas podem explicar a distingao que fazemos entre passado
e futuro, fazendo com que o tempo emerja para nés. Ele comenta
o seguinte:

Existem tracos do passado, e ndo do futuro, gpenas porque a
entropia é menor no passado. Ndo pode haver outra razio, uma
vez que a Unica diferenca entre o passado e o futuro é a menor
entropia do passado.

Para deixar um traco, alguma coisa deve ser parada, parar de se
mover, e isso s6 pode ocorrer em um processo irreversivel — ou
seja, degradando a energia em calor. Dessa forma, os computado-
res se aquecem, o cérebro se aquece, os meteoros que caem na lua
a aquecem, mesmo a pena de ganso do escriba medieval numa
abadia beneditina aquece a pequena pagina na qual ele escreve.
Em um mundo sem calor, tudo retornaria de forma eldstica, sem
deixar trago.

E a abundante presenca de tracos do passado que produz a
sensacdo conhecida de que o passado estd determinado. A ausén-
cia de quaisquer tragos semelhantes do futuro produz a sensa¢io
de que o futuro estd aberto. A existéncia dos tracos serve para
tornar possivel para nosso cérebro ter acesso a um extenso mapa
dos eventos passados. Nada de parecido com isso ha para os even-
tos futuros. Esse fato estd na origem de nossa sensagio de sermos
capazes de agir livremente no mundo: escolhendo entre diferentes
futuros, mesmo que sejamos incapazes de agir sobre o passado.26

Em mais uma passagem, no mesmo capitulo do livro citado,
adotando um ponto de vista claramente perspectivista, Rovelli
acrescenta:

Logo, a causalidade, a memoéria, os tragos, a prépria histéria de
acontecer o mundo podem ser apenas um efeito de perspectiva:
assim como o girar dos céus, um efeito de nosso ponto de vista
peculiar no mundo.... Inexoravelmente, entdo, o estudo do tempo
nada mais faz que nos fazer voltar a n6s mesmos.27

26 ROVELLI, 2018, p. 167, itilico no original.
27 ROVELLI, 2018, p. 170, reticéncias no original.
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Por fim, ainda no mesmo livro, outra passagem retoma esse
mesmo ponto de vista: a ideia de que o tempo é uma realidade
perspectivista nossa. Rovelli diz:

Talvez pertencamos a um subconjunto particular do mundo que
interage com o restante de uma tal maneira que essa entropia é
menor em uma dire¢do de nosso tempo térmico. A direcionalida-
de do tempo é, portanto, real mas perspectivista (capitulo 10): a
entropia do mundo em relagio a nds aumenta com nosso tempo
térmico.28

A posicao desse autor, ainda que especulativa, como ele
proprio reconhece, é importante para uma discussio do tempo
em termos ontoldgicos mais gerais. Ela nos permite agora de um
ponto de vista cientifico e bem informado quanto as realizagdes
mais recentes da propria fisica, tomar a sério a ideia de que a no-
¢ao de tempo nio ¢ indispensavel para entendermos a realidade
em si, se podemos dizer assim, isto é, a realidade como ela possi-
velmente seria independentemente de nossa perspectiva humana.
Mas é claro que s6 podemos falar da realidade da perspectiva que
possuimos. Como seres dotados de meméria, s6 podemos repre-
sentar o mundo segundo as marcas ou datagbes que naturalmente
imprimimos nos eventos que registramos em noés. Por isso deve-
mos voltar a considerar o observador humano ja mencionado que
descreve o mundo que lhe aparece segundo seus recursos naturais
de percepcao, memoria e consciéncia.

5 Ordem e direcao

Recapitulemos as principais caracteristicas do tempo, aque-
las que sao consideradas essenciais, digamos, segundo as mais di-

28 ROVELLI, 2018, p. 196, itdlicos no original. Cf. ainda algumas passa-
gens nos capitulos 9 e 10 desse mesmo livro, inclusive sobre a perspecti-
va emergentista do autor.
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versas concepgoes, inclusive aquelas que examinamos nas secoes
precedentes. O tempo implica ordem e dire¢do, ideias que estdo
contidas naquelas nog¢des das duas séries A e B, de McTaggart, e
também, como vimos na se¢io precedente, naquela nocao de
tempo térmico defendida por Rovelli. O mesmo podemos dizer
da concepcao de Kant, ainda que ele trate do tempo como um
principio interno, ordenador de nossas percep¢oes.

A memoria e a consciéncia reflexiva nos dao nossa capaci-
dade de imprimir ordem e dire¢do em nossas representagdes. In-
dividuos sem o tipo de memoria que possuimos nao seriam capa-
zes de datar os acontecimentos. Por assim dizer, todas as repre-
sentac¢des seriam para eles presentes. Talvez, por intermédio de ou-
tros recursos mentais ou neurofisiolégicos, relativos a consciéncia
das percepg¢oes imediatas e a imaginacao, esses individuos pudes-
sem distinguir entre o presente e o futuro, mas nao entre o pre-
sente e o passado, ja que nio teriam memoria. E ainda que possa-
mos nio saber ainda exatamente como funcionam os dois tipos
basicos de memoria que os seres humanos possuem — os sistemas
de memoria de curto e de Jongo prazo —, certamente eles sdo res-
ponsaveis por nossa percep¢do do tempo ou, mais exatamente, por
sermos capazes de impor ordem e dire¢ao aos eventos que pre-
senciamos e registramos. Todavia, ja sabemos o suficiente sobre a
memoria humana para desvendar alguns mistérios do tempo, as-
sim como da consciéncia reflexiva.?

Certamente, ha também uma diferenca entre presenciar um
evento e recordar um evento uma vez presenciado e registrado na
memoria, ainda que o presenciar ou vivenciar um evento seja tam-
bém uma forma de representagao interna. Para entendermos essa
diferenca, devemos evocar outra no¢ao comum nas discussoes

29 A distingdo entre consciéncia bdsica, que outros animais também pos-
suem, e consciéncia superior ou reflexiva é feita por Gerald Edelman, en-
tre outros; cf. EDELMAN, 1990 € 2004. Cf. também DUTRA, 2018.
Voltaremos adiante a este ponto.
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filos6ficas sobre o tempo, a saber, aquela de presente especioso. Ela
pode ajudar a entender, entre outras coisas, como o observador
humano pode encarar dois eventos como simultineos, o que a
primeira vista poderia parecer impossivel, jo que percebemos de
maneira serial, ou seja, um evento de cada vez. Pode parecer que
quando um evento é percebido, outro ja teria se dado e s6 poderia
ter deixado um registro na memoria, nao sendo, pois, simultineo
ao primeiro. Se fosse assim, sé seriamos capazes de estabelecer a
sucessao de dois eventos, mas niao sua simultaneidade. De fato, a
percep¢ao nao € serial de uma maneira pontual, digamos.

A noc¢ao de presente especioso ¢ introduzida por Edmund
Clay no contexto das discussdes sobre a extenszo do presente ou,
mais especificamente, se hd uma duracao do presente ou se ele é
apenas algo pontual, o ponto no qual nos encontramos quando
temos uma percep¢ao, ponto esse que dividiria, por assim dizer, o
futuro do passado, isto é, aquele ponto em que o que era apenas
expectativa ou previsdo deixa de ser isso para se tornar recorda-
¢a0, um registro na memoria. O problema é antigo; ele é coloca-
do, por exemplo, por Agostinho, nas Confissoes. Esse autor argu-
menta examinando unidades temporais socialmente compartilha-
das cada vez menores, anos, meses, dias etc., até chegar aos minu-
tos de uma hora, e se pergunta se podemos identificar a duragao
do presente com isso. Entao ele diz:

[...} essa hora consiste em minutos que estdo passando. O que dela
ja decorreu é passado; o que permanece é futuro. Se considerar-
mos qualquer instante do tempo, algo que nao pode ser dividido
ou pelo menos nao em partes menores de um momento, essa € a
Unica coisa que pode ser denominada presente e que, todavia, voa
com tal velocidade do futuro para o passado, que nio pode ter a
menor duragio. Pois se tivesse, entdo poderia ser dividida em pas-
sado e futuro. Quanto ao presente, ele nao ocupa qualquer espa-
€030

3° AGOSTINHO, 1912, p. 243 € 245; livro X1, cap. XV.
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A especulagao metafisica nao esta de acordo com o que ja
sabemos hoje sobre os mecanismos da memoria. Clay, contudo,
antes que as pesquisas nas neurociéncias trouxessem conhecimen-
to mais substancial a respeito de nossos sistemas de memoria de
curto e de longo prazo, tem razio ao dizer que: “O presente ao
qual o dado se refere é realmente uma parte do passado — um pas-
sado recente — enganadoramente dado como algo que esteja entre
o passado e o futuro” — dai a ideia de denominar esse presente
“especioso” (que quer dizer #/usorio).3* Mas ele nio é pontual, como
na especula¢io metafisica de Agostinho.

William James, que retoma a nog¢ao de Clay, também coloca
o problema corretamente, associando nosso sentido do tempo aos
mecanismos de memoria. Ele imagina uma criatura que nao teria
memoria de longo prazo (que ele denomina memoria reprodutiva),
mas que, mesmo assim, teria o sentido do tempo. Ele diz:

Uma criatura poderia ser completamente desprovida de memdria
reprodutiva e, todavia, possuir um sentido do tempo; mas esse
ultimo seria limitado nesse caso aos poucos segundos que imedia-
tamente passam. O tempo mais extenso que isso nunca seria lem-
brado. {...} 0 modelo e protitipo original de todos os tempos concebidos é o
presente especioso, a menor duracdo da qual somos imediata e incessante-
mente sensiveis.3

E essa noc¢io de uma duragdo minima — e que, na verdade,
também ¢ maxima — que esta de acordo com o que sabemos hoje
sobre a memoria de curto prazo. Assim, o que todos chamam de
presente no que diz respeito a experiéncia humana é a duracio na
qual a informagao é mantida naquela parte do sistema de memoria
de curto prazo denominada memdria operacional ou de trabalho. O
sistema de memoria de curto prazo é aquele para o qual os even-
tos registrados na memoria de longo prazo sao trazidos quando

3t CLAY, 1882, p. 167.
32 JAMES, 1890, p. 631, itdlicos no original.
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deles tomamos consciéncia novamente, isto é, quando sio lem-
brados. E também por onde transita o dado da percep¢io antes de
passar ao sistema de longo prazo.

O presente especioso é nossa consciéncia reflexiva de uma
cena presente, daquilo que estd na memoria operacional. Segundo
as pesquisas mais recentes em neurofisiologia, ela guarda uma
quantidade limitada de informacio (de quatro a sete digitos) por
alguns segundos. As consideragdes de James ja estavam corretas
também a este respeito33 Além da memoria de trabalho, que
guarda a informagao por alguns segundos, certos modelos também
falam de outras duas estruturas que compdem a memoria de curto
prazo, como a memoria sensorial e o repositorio de curto prazo. En-
quanto a memoria de trabalho manipula a informagao, a memoria
sensorial é aquela parte do mecanismo que recebe a informagao
sensorial e a disponibiliza para o restante do sistema. Por sua vez,
o repositorio de curto prazo é o que retém a informac¢ao, uma vez
processada, chegando a consciéncia.3* O modelo permite explicar
como nos damos conta de uma cena diante de nés e a represen-
tamos internamente como aquilo que estd acontecendo, o presen-
te, portanto.

Assim sendo, as distingoes da série A de que McTaggart fala
estdo perfeitamente de acordo com o que ocorre na percepgao e
na recordagdo, permitindo distinguirmos o presente (especioso)
do passado. E € isso o que imprime ordem e dire¢io a nossas vi-
véncias e registros, do que deriva reflexivamente nosso sentido do
tempo. Portanto, cabe também a especulacio de que apenas as
criaturas que possuem consciéncia reflexiva podem ter alguma
percep¢ao ou no¢ao de tempo mais elaborada. Embora a observa-
¢do sugira fortemente que muitas outras espécies animais (especi-
almente os mamiferos) possuem certo sentido do tempo, uma vez
que memoria eles certamente possuem, a falta de consciéncia re-

3 Cf. JAMES, 1890, p. 630s.
3+ Cf. SWEATT, 2010, p. 10s.
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flexiva, até hoje considerada exclusividade de nossa espécie, os
priva de um sentido mais elaborado do tempo.3s

Com as consideracoes que fizemos até aqui temos todos os
elementos para discutirmos o tempo como uma realidade humana
perspectivista e emergente.

6 O tempo emergente

O emergentismo ¢ uma ontologia evolutiva da complexida-
de que remonta a John Stuart Mill e a seu contemporaneo George
H. Lewes, tendo tido como principais representantes, ja no século
XX, Samuel Alexander e C. Lloyd Morgan.3¢ O realismo perspec-
tivista, por sua vez, é proposto por Ronald Giere como um meio
termo entre o realismo e o construtivismo, assim como outras
formas de antirrealismo na filosofia da ciéncia” A associa¢io en-
tre as duas posi¢des nao é 6bvia, mas, como procuramos mostrar
em outros textos, € nao apenas possivel, mas bem apropriada.

Para os emergentistas, que adotam uma ontologia basica-
mente materialista, sustentando que tudo no mundo, em ultima
instancia é de natureza material, a evolu¢do do universo produziu,
a partir das estruturas atémicas e moleculares mais simples, estru-
turas ou sistemas cada vez mais complexos até chegar a mente
humana, passando por toda a evolu¢io bioldgica das espécies em

3 Cf. EDELMAN, 1990 e 2004, j citados, a respeito da relacdo entre
nossos mecanismos de memoria e a consciéncia reflexiva. Edelman em-
prega a nogio de presente recordado para explicar a consciéncia reflexiva. E
clara a semelhanca com a nogio de presente especioso, de Clay. Edelman
nao cita esse autor, mas William James que, obviamente, é muito mais
conhecido. Cf. EDELMAN, 2004, p. 55.

36 Cf. MILL, 1882; LEWES, 1875a e 1875b; ALEXANDER, 1927 e
MORGAN, 1927. Cf. ainda BEDAU; HUMPHREYS, 2008, para apre-
sentag¢oes e discussodes atuais dessa doutrina, assim como DUTRA, 2013,
2015, 2018, cap. 3, € 202+.

37 Cf. GIERE, 2006 € também DUTRA, 2018 € 202+.
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nosso planeta. As estruturas mais complexas adquirem proprieda-
des que suas condicoes de base — aquelas estruturas mais simples
que constituem suas partes ou as condi¢oes para elas surgirem —
nao possuem. Deste modo, tanto as estruturas mais complexas
como suas propriedades sio emergentes. Portanto, embora as
condi¢bes de base de um emergente sejam necessarias para que
ele exista, nao podemos delas inferir as propriedades do emergen-
te, nem reduzi-lo a essas condi¢bes de base. Para o emergentismo,
o mundo é uma hierarquia de sistemas complexos.

Ha um elemento perspectivista nio muito aparente no
emergentismo, que é o fato de que apenas estruturas naturais da
mais alta complexidade sao capazes de distinguir os diversos ni-
veis da hierarquia da realidade. E claro que se trata da mente hu-
mana e sua consciéncia reflexiva. Apenas nés somos capazes de
constatar a presen¢a de determinados sistemas e observar sua
acdo. Dois seres humanos conversando, por exemplo, produzem
sons que outros animais também podem ouvir; mas apenas um ser
humano que sabe a lingua pode perceber a significagao naquele
didlogo, para além das perturbacoes sonoras. O didlogo e esses
sons nao sio coisas diferentes, concretamente falando; ambos siao
os mesmos eventos no mundo. Mas o didlogo é um emergente
abstrato de condig¢bes de base concretas. De uma maneira geral,
apenas os individuos humanos que pertencem a determinadas ins-
tituicbes podem se dar conta de sua presenca, como é o caso de
uma lingua justamente. Mas ainda que a lingua sé exista para os
falantes que a conhecem, digamos assim, e que sua existéncia nao
seja acessivel para outros seres, ela é algo perfeitamente real e nao
algum tipo de fic¢ao dos seus falantes.

Ao expor as ideias bésicas de seu realismo perspectivista,
Ronald Giere sustenta esse mesmo ponto de vista a respeito de
determinadas entidades abstratas, como modelos e teorias cienti-
ficas, e as compara com a realidade também perspectivista, por
exemplo, das cores que vemos. As cores que os humanos tricro-
matas (0s que possuem trés tipos de células cone em suas retinas —
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a maioria da populagdo) veem nio pertencem nem aos COrpos vis-
tos, nem a luz que neles incide e é refletida para os olhos huma-
nos, nem a esses ultimos. As cores sio também realidades emer-
gentes que tém como condi¢bes de base aquelas trés ordens de
fatores, embora o préprio Giere nio se refira a elas desta forma.
Ele também nao estende seu perspectivismo para o restante do
mundo da cultura, o que é perfeitamente possivel, como fizemos
em outros textos.3¥ Tal como os comentarios que fizemos no para-
grafo anterior sugerem, o realismo perspectivista ¢ uma ontologia
adequada para encararmos as institui¢oes sociais e todo o mundo
da cultura humana.

A convergéncia entre o emergentismo e o realismo perspec-
tivista € o que denominamos emergentismo perspectivista ou realismo
emergentista, expressoes que parecem pleondsticas depois que nos
damos conta dessas afinidades entre as duas posi¢des, ja que o
emergentismo € um realismo e que o perspectivismo, por sua vez,
envolve certo emergentismo. Os termos nao importam muito,
contudo, desde que tenhamos clareza das ideias.

O caso das cores que citamos acima, a cujo respeito ja des-
tacamos tanto o cariter perspectivista como o cardter emergentis-
ta, é bem apropriado para, em compara¢io, mostrarmos que o
tempo é também uma realidade humana emergente. Pois nao po-
demos ver as cores que vemos independentemente dos eventos
que envolvem a incidéncia de luz nos corpos, a reflexao de deter-
minadas faixas do espectro luminoso e sua a¢ao sobre nossas reti-
nas, a transformagao desses estimulos em informagio processada
pelo cortex visual até que tenhamos a percep¢ao de um objeto de
determinada cor. A percepc¢ao das cores €, portanto, como ja indi-
camos, uma realidade mental emergente nossa, dadas as referidas
condi¢coes de base, embora elas, as cores, nao possuam existéncia
objetiva, no sentido de estarem 14, no mundo, independentemente
de noés. Ver cores €, portanto, uma das formas por meio das quais

38 Cf. DUTRA, 2018 e 202+.
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interagimos com o mundo. Perceber o tempo ¢é outra dessas nos-
sas formas de interagao com o mundo fora de nés.

Embora o tempo seja, afinal, como dizia Kant, a forma de
nosso sentido interno, tal como nossas outras consideracoes nas
secOes precedentes procuraram atualizar segundo a ciéncia con-
temporanea, ele é dependente do espago, que Kant encara como a
forma de nosso sentido externo, ou, mais exatamente, é depen-
dente dos eventos que envolvem as estruturas fundamentais da
realidade fisica, como diz Rovelli, e os eventos fisicos dos quais
tais estruturas fundamentais so condi¢des de base (possivelmen-
te ultimas, se teorias como a gravidade quintica de /ogp ou entao a
teoria da cordas estiverem certas). E com isso podemos voltar
aquela intui¢ao basica de Aristoteles, de que o tempo esta neces-
sariamente relacionado a mudanca e, mais particularmente, ao
movimento.

Em suma, o tempo como realidade humana emergente tem
como condicoes de base, assim como as cores, os eventos fisicos e
neurofisiolégicos, de um lado, e, de outro, aspectos do mentalis-
mo humano que ainda ni3o compreendemos muito bem, mas que
se mostram igualmente necessarios. Estamos falando das relagoes
entre os mecanismos da memoria e a consciéncia reflexiva. A
memoria exibe mais claramente caracteristicas neurofisioldgicas,
enquanto que a consciéncia reflexiva, tal como estamos acostu-
mados a discuti-la, mostra mais seu cariter mental e, nesse senti-
do, emergente. Mas memoria e consciéncia reflexiva sao realida-
des humanas ao mesmo tempo neurofisiolégicas e mentais. E na
mesma regido do mundo que os eventos que as envolvem se dao, a
mesma regiao na qual o tempo emerge como realidade perspecti-
vista para nés. O tempo nao esta em outra parte, mas apenas ai
onde pode ser percebido por nés.

Como dissemos de inicio, abordagens como aquelas de Kant e
McTaggart sao sugestivas e metodologicamente importantes para
nossa discussao, mas, por fim, nio podemos concordar inteira-
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mente com nenhum desses fildsofos. Pois o tempo, como realida-
de emergente no observador humano, realmente nio esti no
mundo objetivo fora de nés, mas depende dele. Por isso nao é o
caso de argumentarmos nem pela irrealidade do tempo, como
queria McTaggart, nem por sua mera idealidade, como queria
Kant, mas, ao contrario, em favor de sua realidade perspectivista e
emergente. Como Rovelli enfatiza, o tempo é algo préprio de
nossa perspectiva, assim como cores e institui¢des, podemos
acrescentar. E na condi¢do desse tipo de emergente que o tempo é

real.
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