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Resumo: A partir de uma metafisica naturalista, examina-se a questdo de
como exprimir o fisicalismo redutivo, que é distinguido de teses
concernentes a um reducionismo tedrico. Isso é feito a partir de uma “sonda
epistemoldgica”, um observador abstrato com propriedades bem definidas.
Para caracterizar diferentes afirmagbes do fisicalismo, define-se um
“demdnio escalar”. Exploram-se também possiveis simetrias entre espaco,
tempo e escala. A abordagem alternativa do “método das copias” também &
apresentada.
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1. Introdugdo Terminoldgica: Fisicalismo

O materialismo é a tradigdo segundo a qual tudo que existe s&o
entidades materiais. Concebe-se que a matéria é desprovida de alma ou de
uma racionalidade intrinseca. Além disso, ndo haveria uma finalidade ou
propoésito na natureza. Isso resulta numa valorizagéo da causagao eficiente, e
na concep¢do de mundo conhecida como “mecanicismo”, cujas nuangas
iremos evitar. Dois grandes problemas do materialismo, desde sua origem
entre os atomistas gregos, tém sido explicar a perfeicdo da vida e explicar a
alma (Lange, 1875).

Hoje em dia, a tradicdo materialista desembocou no que tem sido
chamado fisicalismo, ou mais precisamente “fisicalismo realista”. Isso porque a
fisica contemporanea se funda ndo s6 no conceito de matéria, mas tambeém em
conceitos como energia, entropia, campos, etc. Ha inclusive versdes do
fisicalismo realista que ndo sdo materialistas, como o energeticismo do séc.
XIX, que considera que o que chamamos matéria & fundamentalmente uma
forma de energia.

Por “realismo” entendem-se visdes de mundo que postulam teses a

BARRA, E. et alii. (orgs.) Anais do lll Encontro da Rede Paranaense de Pesquisa em
Histéria e Filosofia da Ciéncia. Curitiba: SCHLA/UFPR, 2005.




Osvaldo Pessoa Jr. 180

respeito da realidade, independentemente da presenga ou ndo de um
observador. Na passagem para o séc. XX, o materialismo, que fora reanimado
pelos avangos na fisiologia e na biologia evolutiva, passou a ser ofuscado pela
postura “descritivista” da tradigdo positivista, que considera que a ciéncia so
deve atribuir realidade para aquilo que é observavel. A questdo sobre a
natureza ultima da realidade, questédo prépria de uma metafisica da natureza,
néo teria importancia dentro da tradigéo positivista.'

Um termo que pode ser usado para englobar tanto os fisicalistas quanto
parte dos sensacionistas, como Hume, & naturalismo. Esta € uma atitude de
valorizagdo da nossa experiéncia, que se referiria a um mundo que possui uma
certa unidade e segue leis, e ndo sofre ingeréncias de entidades
antropomoérficas como almas voluntariosas. E uma atitude que valoriza o
conhecimento cientifico contemporaneo, levando em conta, por exemplo, os
resultados da psicologia ao estudar problemas filoséficos (Lacey, 1995). O
naturalismo é consistente com o ateismo, o agnosticismo, o panteismo (Deus
se identificado com essa natureza) e com o deismo (Deus n&o interfere na
natureza). Uma metafisica naturalista buscaria entender a constituicdo do
sujeito epistemoloégico a partir da natureza, opondo-se (mas sem
necessariamente excluir) a uma metafisica do sujeito, que se fundamenta em

intuicdes primeiras.

2. Reducionismo

Para o fisicalismo realista, um ser humano é basicamente um
amontoado de moléculas, organizadas de maneira complexa, e interagindo
com um ambiente complicado. Mas o termo “basicamente” esconde uma
ambiglidade. Serd que somos “apenas” isso? O “fisicalismo emergentista” vai

dizer que ndo: além de sermos feitos de moléculas, ha propriedades novas que

! Dentro do movimento do positivismo légico, buscou-se inicialmente reconstruir a ciéncia a
partir de uma linguagem “fenoménica”, referente apenas as observagbes ou dados sensoriais
(“sensacionismo”), mas depois considerou-se aceitavel utilizar uma linguagem que se refira a
coisas e a suas propriedades, linguagem essa que se chamou “fisicalista”. Esta acepg&o do
termo fisicalismo é um tanto diferente da anterior, e poderia ser nomeada “fisicalismo
descritivista”. Ela introduz uma tese metafisica minima, a de que os objetos do mundo se
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emergem da complexidade, como a vida e a consciéncia, que vao além das
possibilidades de compreensdo da fisico-quimica. Tais propriedades n&o
seriam redutiveis as propriedades das ciéncias fisicas, e mesmo aspectos de
nossa consciéncia ndo seriam redutiveis as leis da biologia. Mas o que significa
“ser redutivel’?

Existem varios usos do termo “reducionismo”. Em geral, designa a
situagdo em que um dominio de fendmenos pode ser assimilado a um outro
dominio aparentemente distinto (Dupré, 2000). A epistemologia dos positivistas
l6gicos buscava a “reducéo” de todas as proposi¢des significativas a relatos de
observagdes. Outro exemplo, no inicio do séc. XX, foi o projeto de “reduzir’ a
matematica a loégica. E na fisica, fala-se por exemplo em “reduzir’ as leis dos
gases as leis que regem os choques entre moléculas.

Em todos esses exemplos, o reducionismo é tomado como uma relagéo
entre proposiges linglisticas, entre teorias, e ndo entre entidades reais.
Reservemos pois o termo “fisicalismo” (dentro da concepc¢éao realista) para nos
referirmos a realidade, as coisas-em-si, aos entes do mundo, independente da
existéncia de seres humanos. Nesse sentido, estaria no dominio “éntico”, que
se distingue do propriamente “ontol6gico” (segundo a acepgdo de Heidegger,
1971, nota 14, p. 76).

Retomemos o exemplo da fisica, que € um exemplo prototipico de
redugdo: a “micro-redugdo” da termodindmica & mecéanica estatistica. O
conceito de temperatura, no nivel macroscopico, seria redutivel ao de energia
cinética de moléculas, no nivel microscopico, de tal forma que leis
macroscopicas, como a equagao dos gases, poderiam ser deduzidas de leis
microscopicas (Nagel, 1961, pp. 338-45). Nos exemplos de micro-redugdo, em
geral ha muitos micro-estados que correspondem a um unico macro-estado. O
termo “estado” é antes de tudo uma construgdo tedrica, e nesta acepcdo o
termo “redugdo” se aplica. Porém, quando se quer exprimir a situagdo que

ocorre de fato no mundo (no nivel 6ntico), fala-se em diferentes realizagbes

comportam como coisas, ou seja, como objetos da fisica classica (tese desafiada pela fisica
quantica).
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fisicas (microscopicas) do (referente do) macro-estado (ver por exemplo Kim,
1998, p. 19).2

3. Ontologia Geral

A distincdo terminologica entre ontoldégico e Ontico pressupde uma
postura realista. A atitude “descritivista” de um positivista identificaria esses
dois dominios. Aceitando a distingdo, o problema que surge € como seria
possivel fazer referéncia ao 6ntico sem pressupor uma visdo de mundo ou uma
teoria (em termos das quais a referéncia seria “ontolégica”). Como falar sobre a
coisa-em-si?

Uma solugdo é admitir que nada pode se falar sobre o ontico, mas, para
todos os efeitos, colocar em seu lugar uma ontologia geral que seja consistente
com as ontologias particulares das teoria fisicas contemporédneas. O
fisicalismo, entdo, referir-se-ia a esta ontologia geral, ao passo que
consideragdes sobre reducionismo fariam referéncia explicita a ontologias de
teorias cientificas particulares.

Como entdo construir uma ontologia geral, esse “simulacro do 6ntico™?
Ndo podemos simplesmente importar a ontologia de nossas melhores teorias
cientificas porque ndo ha um consenso sobre qual seja tal ontologia. Apesar de
as teorias fisicas contemporaneas terem comprovado sucesso pratico, ha uma
subdeterminacéo das interpretagdes ontoldgicas dessas teorias com relagéo as

proprias teorias. Por exemplo, a fisica quantica admite umyinterpretacéo realista

2 0 exemplo que acabamos de ver pode ser classificado como um exemplo de reducionismo
tedrico ou entre teorias (SEARLE, 1997, p. 165; RuSE, 1995, p. 750): as leis e fendmenos
descritos segundo uma teoria cientifica (como a termodinamica) seriam explicaveis em termos
de outra teoria (a mecanica estatistica). Neste procedimento de redugdo, no entanto, afirma-se
a identidade entre entidades de uma teoria e outra (no exemplo visto, entre temperatura e
energia cinética média). Nesse sentido, alguns caracterizam tal procedimento como um
reducionismo ontolégico (Horgan, 1995): a tese de que as entidades, os tipos, as propriedades,
os fatos postulados por uma teoria cientifica sdo idénticos a entidades de uma outra teoria.
SEARLE (1997, p. 164), em sua classificagdo de cinco sentidos do termo “reducdo”, reserva o
termo “redugio ontoldgica de propriedades”. O que ele chama de “redugdo ontolégica” (assim
como RUSE, 1995), por exemplo a tese de que “cadeiras sdo nada exceto colegdes de
moléculas”, parece recair mais no dominio dntico, de forma que reservaremos o termo
fisicalismo redutivo para esta tese. Outro sentido importante do reducionismo, na ciéncia, é o
reducionismo metodolégico: independente de se de fato é possivel efetuar um reducionismo
ontolégico detalhado, por exemplo entre processos psicolégicos e neurologicos, a tese
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ondulatéria, em que as entidades fundamentais sdo ondas, mas também uma
interpretacao realista dualista, em que as entidades fundamentais s&o ondas e
particulas (sem falar da interpretagdo positivista, que associa quadros
ontolégicos sem comprometimento com sua existéncia) (ver Pessoa, 2005).
Qual seria entdo a ontologia geral a ser adotada em discussdes sobre o
fisicalismo?

A descricdo da ontologia geral deve deixar em aberto questbes
subdeterminadas pelas teorias fisicas. Além da questdo da natureza
corpuscular/ondulatéria, outro ponto que ndo deve ser fechado é a suposicéao,
geralmente feita em reconstrugdes conjuntistas da realidade (Hellman &
Thompson, 1975), de que existem elementos basicos (Ur-elementen) na
realidade. Mesmo reconhecendo que quarks, léptons e bdsons de interacao
sdo0 entidades fundamentais do Universo, ha evidéncias de que existe fisica
interessante em niveis mais microscépicos ainda, quando a gravitagéo se
unificaria com as interagdes forte e eletrofraca.

Outra questdo em aberto é se a natureza é determinista ou estocastica.
A propria definicdo de “determinismo” é de dificil formulagdo. Brevemente, é a
tese de que o estado do Universo em um instante fixa ou determina o estado
do Universo em qualquer instante futuro. As dificuldades desta definicao
envolvem estabelecer o que se entende por estado e como se da a citada
determinagdo. Poder-se-ia, por exemplo, dizer que o determinismo permite que
em principio se possa prever o estado futuro do universo, mas o que significa

“em principio”?

4. Espago, Tempo e Escala

Tendo em vista as Ilimitagbes mencionadas, postularemos como
ontologia geral para nosso Universo a existéncia de entidades (cuja natureza
ndo sera especificada) distribuidas no espago e no tempo. Além disso,
consideramos a existéncia de diferentes escalas no espaco e no tempo. Para o

espago, a escala designa diferentes tamanhos: microscopico, macroscopico

metodoldgica recomenda que o cientista, em sua préatica, deva buscar descobrir tais conexdes
redutivas (RUSE, 1995).
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etc. Para o tempo, a escala denota diferentes taxas de mudanga (velocidades):
rapida, lenta etc. Uma idéia heuristica é considerar as escalas espacial e
temporal como dimensées adicionais da fisica.

Temos assim uma ontologia geral com propriedades bem pouco
especificas. Como podemos nos referir a esta realidade de uma perspectiva
que ndo envolva um observador humano? Uma solucdo seria postular a
existéncia (nessa realidade) de um sujeito abstrato, que observaria o0 mundo

sem afeta-lo de maneira nenhuma.

5. Sondas Epistemolégicas

Chamaremos tais observadores abstratos de sondas epistemologicas,
cujas propriedades devem ser definidas de maneira precisa (em termos de um
Universo que segue uma certa ontologia geral).

Um exemplo famoso seria o “deménio de Laplace”, que é utilizado para
que se dé sentido a expressao “previsibilidade em principio” usado na definigao
de determinismo. O demdnio de Laplace teria as propriedades de “onisciéncia
instantanea” (conhece o estado de todo o Universo em um instante temporal
com resolugdo e acuracia perfeitas), “erudicdo cientifica” (conhece com
exatiddo as leis que regem o Universo — no caso, a mecanica classica),
“superinteligéncia” (é capaz de calcular, quase instantaneamente, fazendo uso
da onisciéncia e da erudi¢do, o estado de um Universo determinista em
qualquer outro instante de tempo) e “ndo-disturbio” (a existéncia da sonda nao

afeta de forma alguma o funcionamento da realidade).?

% Uma sonda epistemoldgica poderia ser usada para aumentar o poderio do “critério
verificacionista de significado”, dos positivistas logicos. A afirmagdo “ha um tiranossauro
dormindo no terreno ao lado” teria significado porque ha uma receita para verificar sua verdade
ou falsidade (qual seja, passear pelo terreno com os olhos abertos). Mas teria sentido a
afirmagdo “havia um tiranossauro dormindo no terreno ao lado ha exatamente 100 milhdes
anos atras”? Ora, se supusermos um Universo determinista, poderiamos definir uma “sonda
temporal”, com as propriedades de observagdo local e de nao-distarbio, que viaja para o
passado, observa a situa¢do no referido terreno, e retorna para o presente com a informagéo
solicitada (tal caracterizagdo teria que ser refinada para impedir viagens ao futuro ou para
contemplar Universos indeterministas). A sonda temporal poderia nos auxiliar a exprimir
diferentes hipéteses a respeito do inicio do tempo: segundo a teoria de Hawking-Turok, nossa
sonda poderia rumar o quanto quiséssemos para 0 passado, antes de retornar. Uma
modificacdo da sonda temporal poderia ser util também para exprimir propriedades de histérias
contrafactuais, em um mundo indeterminista. Suporiamos que esta “sonda contrafactual”
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A medida que os ‘“poderes” de semelhantes sondas forem se
aproximando das capacidades humanas reais, chegaremos a sondas
epistemoldgicas reais, como uma nave que ruma aos confins do Sistema Solar

enviando-nos sinais de radio.

6. Demédnio Escalar

Podemos definir um “deménio escalar”, que resulta de uma restrigéo na
propriedade de onisciéncia do demdnio de Laplace. Suporemos que tal
dembnio escalar possa sondar diferentes escalas espaciais e temporais por
meio de um “filtro”, que focaliza sua atengdo numa escala especifica, barrando
qualquer informagéo concernente as outras escalas, acima e abaixo daquela
sendo enfocada.* Para nossos propositos, consideraremos que o deménio
escalar possa observar duas escalas espaciais diferentes ao mesmo tempo, ou
duas escalas temporais diferentes na mesma regiao espacial (alegoricamente,
cada olho poderia usar filtros diferentes).

Um aspecto adicional de tal demoénio envolve a quantidade de
informagdo necessaria para descrever o Universo em uma certa escala.
Intuitivamente, € razoavel considerar que a quantidade de informagéo
necessaria para descrever o Universo numa escala mais microscopica (ou
numa escala temporal mais rapida) &€ maior do que a quantidade de informagéo
necessaria para descrevé-lo em uma escala mais microscopica (numa escala
temporal mais lenta).

O que chamaremos fisicalismo redutivo afirma que a informagao no nivel
mais baixo é suficiente para que o demdnio possa computar o estado do

mundo em um nivel mais alto, no mesmo instante de tempo. O fisicalismo

pudesse ir para o passado de nosso mundo factual, até uma certa data inicial, e de 14 ela
rumaria para uma histéria diferente, até a data de hoje. De 14, entéo, ela poderia voltar para a
data inicial; um problema seria que marcador ela usaria para encontrar novamente o nosso
ramo histérico, trazendo-nos informag6es sobre mundos possiveis.

4 0 “demonio de Maxwell” utiliza semelhantes éculos para poder ver com resoluggo foténica a
posicdo de moléculas de um gas que se aproximam de uma portinhola, que ele controla sem
dissipar energia. Uma propriedade essencial desta sonda epistemologica é que ela nao
consegue observar o mundo sem provocar um distirbio ou, se conseguir, terd que apagar
informagbes passadas em sua memoria. Em ambos os casos, ela dissipa energia, o que é
necessério para que possa adquirir informagéo sobre o mundo e diminuir a entropia do gas em
questéo.
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emergentista negaria esta tese, mesmo considerando que o demoénio escalar
teria acesso ao Universo todo em cada escala particular (em outras palavras, o
conhecimento do Universo todo numa escala microscépica nao seria suficiente
para sua superinteligéncia computar o estado do Universo em uma escala

macroscopica).

7. Estruturas Temporais e Escalares

. A idéia de considerar as escalas espacial e temporal como dimensdes
coloca o problema de se a esfrutura das coisas, vistas sob as perspectivas das
diferentes dimensoes, sdo semelhantes. Um exemplo de semelhanga ocorre
para a relacdo de determinagdo entre eventos ou estados®. No tempo, a
determinacdo entre eventos é a “causagéo” entre um evento anterior e um
posterior; na escala, podemos tomar a “realizacéo fisica” (refletida, na teoria
cientifica, como um reducionismo ontoldgico) como a relagdo de determinagéo
de um nivel inferior para um superior. Essa simetria entre causagao e redugao
pode ser estendida para estruturas mais complicadas.

Por exemplo, existe uma estrutura temporal de causacdo conhecida
como “condigdo INUS” (Mackie, 1965; ver Fig. 1). Um certo efeito E pode surgir
a partir de um conjunto suficiente de causas {A,B,...} ou também de um
conjunto suficiente {C,D,...}. Isso é estruturalmente semelhante a
“superveniéncia”’, envolvendo realizagdo multipla, tanto na escala espacial
quanto temporal. Na Fig. 1, o macro-estado E pode ser realizado tanto pelo
conjunto de micro-estados {A,B,...} quanto por um outro conjunto {B,C,...}.

Porém, ha também diferengas entre as duas situagoes, ja que a relagéo
de reducgédo envolve uma mudanga na quantidade de informagéo (medida pelo
demonio escalar), ao contrario da causagdo — pelo menos em um mundo

“reversivel”.

® O termo “determinagdo” ndo deve ser confundido com “determinismo”. O primeiro é mais
geral, exprimindo a situagdo em que o estado de uma regido espago-temporal-escalar
restringe, mesmo que fracamente e probabilisticamente, o estado de outra regido.
“Determinismo” é uma situacdo de determinagdo forte e nao-probabilistica entre diferentes
regides temporais, ou seja, é um tipo de causagéo forte.
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Figura 1: Comparagdo entre a estrutura causal INUS e as diferentes realizagbes
fisicas de um mesmo estado macroscopico.

O demdnio escalar permite que se caracterize a tese da “causagao
descendente” sem comprometimentos essencialistas com a nocdo de
“causalidade” (comprometimento este presente por exemplo na importante
nogéo de causa como “capacidade”, Searle, 1997, p. 166). Consideremos um
Universo estocastico (ndo-determinista). O demdnio escalar, em posse agora
da propriedade de erudigdo cientifica, observa um nivel microscopico do
Universo e computa o estado microscépico para o dia seguinte, com uma certa
probabilidade p: de acerto. Suponha agora que, além de observar inicialmente
o estado microscépico, ele também observasse o estado macroscopico inicial.
Se ao computar o estado microscopico do dia seguinte a probabilidade de
acerto p, for maior do que ps, entdo esta situagdo confirmaria a tese da
causacdo descendente. Em suma, defender ou negar a tese da causagéo
descendente implica diferentes cenarios para um Universo contendo um
observador abstrato que satisfaz as propriedades do demdnio escalar. Esta
claro que-nido temos como decidir qual dos dois cendrios corresponderia a

verdade, mas ao menos estipulamos um critério teérico para distingui-los.

8. Método das Copias

A postulacdo de sondas epistemologicas pode ser vista como um
artificio para se definir conceitos referentes a uma realidade para além da
observagdo humana. Ela ndo exclui a fecundidade de outras estratégias de
definicdo de conceitos, como o “método das copias”.

Considere a definigdo de determinismo. Ao invés de postular o demonio

de Laplace, pode-se proceder da seguinte maneira. Imagine que uma copia
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perfeita do Universo seja feita, e que esses dois Universos evoluam
temporalmente de maneira independente. Se em qualquer instante posterior
esses dois Universos estiverem sempre no mesmo estado, entdo a evolugéo é
dita determinista.

Como procederiamos no caso da definicdo de fisicalismo redutivo?
Teriamos que imaginar que fosse feita uma copia do Universo que fosse
idéntica apenas em uma certa escala espacial microscopica, e em todas as
inferiores. Neste caso, os dois Universos seriam necessariamente idénticos nas
escalas superiores? Se sim, teriamos uma situagdo consistente com o
fisicalismo redutivo, ao passo que a negacgao desta identidade seria uma forma
forte de fisicalismo emergentista. E interessante considerar uma tese
emergentista mais fraca que fosse consistente com a identidade dos dois
Universos: ela argumentaria que. propriedades emergentes s&o determinadas
pelas escalas inferiores, mas que mesmo assim estas propriedades seriam
“novas” em relagao as propriedades microscopicas.

A possibilidade de que os dois Universos considerados sejam diferentes
seria 0 analogo escalar (espacial) ao indeterminismo na dimensé&o temporal.
Tal situagdo de nao-redutibilidade ndo parece ser contemplada pela fisica
estatistica classica, que se utiliza de uma concepgédo bastante simples a
respeito de como se da a passagem de propriedades mais microscopicas para
as mais macroscopicas, envolvendo médias e procedimentos de “grdo grosso”
(coarse graining). Em outras palavras, o deménio escalar se utilizaria destas
leis de mudanga de escala para computar o estado macro a partir do micro.
Mas sera que essas leis s&o verdadeiras? Sera que elas nao dependem da
natureza Ultima do espaco, por exemplo, se tal espaco tem a estrutura descrita
pela analise matematica standard (que é o caso da fisica estatistica classica)
ou se ele tem uma estrutura fractal, ou mesmo quantica (em um sentido a ser
definido)? A principio, tais leis de passagem de escalas parecem consistentes
com o fisicalismo redutivo, mas seria interessante explorar logicamente a

negacao desta tese.
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