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O conceito de tempo possui uma longa histéria, que tem suas raizes no periodo classico, onde
é possivel identificar, particularmente a partir do trabalho de Aristételes, trés nocgbes estritamente
vinculadas: o tempo psicolégico, o tempo fisico e o tempo cosmolégico. Por sua vez, a histéria
do tempo fisico deve ser entendida como uma busca do aprimoramento e da relacdo estreita de
trés outros aspectos: sua medida, sua conceituacao propriamente dita - particularmente vinculada
a nocao de continuidade - e o seu aspecto formal, dado pela matematizagdo, a partir do periodo
moderno. Esse aprimoramento parece ter tido um momento decisivo quando o pensamento medieval
voltou-se para a quantificacdo de varios conceitos - especialmente com os calculadores do Merton
College - 0 que, no caso do tempo, foi possivel com a adogéo (ou resgate) da dlgebra que aprimorou
o conceito de movimento, particularmente de velocidade e, indiretamente, do tempo. Mas se esse
aprimoramento constituiu-se num legado para a Fisica contemporanea, a histéria da ciéncia recente
nos revela novos vinculos: as relagoes entre esses trés aspectos - a medida, a conceituacao e o
formalismo - decorrem agora dos principios fundadores da Teoria da Relatividade e da estrutura
matematica subjacente.
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The concept of time has a long history, which has its roots in the classical period, where it is pos-
sible to identify, particularly from the Aristotle’s work, three closely related concepts: psychological
time, physical time and cosmological time. As for the history of physical time, it must be understood
as a quest for improvement and for the close relationship of three other aspects: its measure, its
conceptualization properly speaking - particularly related to the notion of continuity - and its formal
aspect, given by mathematization, which begins in the modern period. This improvement appears
to have had a defining moment when the medieval philosophy turned to the quantification of various
concepts - especially with the calculators of the Merton College - which, in case time, was possi-
ble with the adoption (or rescue) of the algebra, which improved upon the concept of movement,
particularly speed, and indirectly that of time. But if this improvement constituted a legacy for
contemporary physics, the history of recent science reveals new links: the relationship between these
three aspects - measure, conceptualization and formalism- now derive from the founding principles
of relativity theory and its underlying mathematical structure.
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“Que €, pois, o tempo? (...) Se ninguém me perguntar, em periodos muito remotos. Muito antes dos pensado-
eu sei; se o quiser explicar a quem me perguntar, jd nao res do periodo classico iniciarem suas filosofias, egipcios,
sei”. babilonios e chineses realizavam suas primeiras medidas

Santo Agostinho, Confissoes, livro XI. da posicao e do movimento dos corpos celestes e bus-

cavam padrOes temporais para determinar esses movi-

mentos, construindo relégios de Sol e clepsidras. Assim,

dois dos aspectos que identificamos como constitutivos

de uma conceituacao geral do tempo, o cosmolégico e

o fisico, surgem relacionados. Determinar as fases da

Como algumas das nogoes que fundam as atuais teorias Lua, a posicao das estrelas e realizar a confeccao de ca-
cientificas, também o conceito de tempo tem suas raizes  lenddrios anuais dependiam diretamente de algum tipo
de relogio. Nao é, portanto, surpreendente que esses dois

aspectos sejam examinados pelos primeiros filésofos gre-

gos. O terceiro aspecto dessa conceituacao geral, que

* samuell@unb.br chamariamos de tempo psicolégico — a percepcao que se
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tem da passagem dos fendmenos —, surge um pouco mais
tardiamente, mas ainda no periodo classico.

Pitdgoras (571—497) parece ser um dos primeiros
filésofos a se interrogar sobre o tempo: o espago (e talvez
também o tempo) seria constituido de pontos — ou uni-
dades de existéncia — e os objetos seriam constituidos por
esses pontos de acordo com diferentes formas geométricas
(A, p. 68). Platao (427—347) [2], bastante influenci-
ado por Pitagoras, define o tempo apenas no dominio
cosmoldgico [3]. Alguns autores antes de Platdo ja ha-
viam insistido sobre a importancia do tempo césmico
ou pelo menos de sua relagao com o que eles compreen-
diam como sendo o universo. Anaxdgoras (500—428) [4]
e Empédocles (495—435) [6], dentre outros, pensaram so-
bre esse tempo.

Aristételes (384—322) [B] serd o primeiro filésofo que
contemplard os trés aspectos do tempo: o psicolégico, o
cosmologico e o fisico. Vale notar que embora o Esta-
girita [§] faca distingGes nessas formas de tempo, existe
uma estreita relacdo entre eles, mas Aristételes sugere
uma primazia do tempo psicoldgico. No entanto, é dificil
afirmar essa precedéncia, pois, apesar da importancia evi-
dente da alma na percepcao do tempo, como veremos a
seguir, este se definia pelo movimento — estabelecendo
sua defini¢ao geral [9] —, mas em estreita relagdo com o
movimento da abéboda celeste [10]. De toda maneira,
isso nao altera a tradigao do estudo do tempo fisico, que
ja vinha sendo feito desde o periodo pré—socratico. De
fato, Epicuro (341—271), pouco posterior a Aristételes
também insiste na importancia da medida do tempo [II].

Santo Agostinho (354—430), fortemente influenciado
por Platdo e por Plotino (204—270), mas mais ainda
pelo pensamento cristao, buscard uma sintese entre es-
ses filésofos e as Escrituras. Consequentemente, o tempo
cosmoldgico terd, para Santo Agostinho, estreita relacao
com a criagao divina do universo [I3]. Desse modo, a
heranga crista marca uma ruptura com o universo eterno
aristotélico, pois estabelece uma idade para o cosmo, cri-
ado conforme descrito nas Escrituras, segundo essa he-
ranca. A nogdo de um comego para o cosmo, prati-
camente ausente no pensamento cldssico [I5], marcard
profundamente os estudos do periodo medieval. As-
sim, se ainda se pode falar de uma adesdo importante a
Aristoteles, surgem criticas a certos aspectos de sua filo-
sofia, em particular ao estudo do movimento [16]. Ainda
no que se refere ao tempo césmico, um universo com uma
“data de nascimento” contribuiu, entre outros aspectos,
para os estudos sobre a idade da Terra como aqueles fei-
tos de forma pioneira por Descartes, que propoe um dos
primeiros modelos para formacao do sistema solar, nao
necessariamente coincidente com as Escrituras [17].

Também o tempo psicoldgico insere-se nessa nova filo-
sofia. No ano de 397, Santo Agostinho, na famosa passa-
gem de suas Confissoes (epigrafe acima), afirma nao saber
0 que seja o tempo. No entanto, em outro trecho, logo
adiante, ele o identifica com uma distensao da alma, uma
percepcao de momentos que se sucedem continuamente e
que possuiriam, em cada instante, uma atencao do pre-

sente, uma recordacao do passado e uma expectagao do
futuro. A novidade do conceito agostiniano reside na
explicitagao de uma continuidade ininterrupta na per-
cepcao da passagem dos fendmenos, pois a nocao de um
tempo concebido pela alma ja havia sido enunciada por
Aristételes em sua Fisica [19]. Séculos mais tarde, Des-
cartes se voltard para o exame dessa percepgao temporal,
mas ira separa-la do tempo fisico; o tempo percebido pela
alma serd denominado duracao [20] e, no que se refere
o tempo fisico, adotard o enunciado de Aristételes [22].
Essa separacao pode ter sido importante para os estudos
do século XVII, pois o tempo fisico tornou-se indepen-
dente do tempo psicolégico, pelo menos enquanto objeto
de estudo. Os estudos medievais, que precedem o periodo
moderno, parecem confirmar essa hipdtese.

Influenciados fortemente pelos matematicos e filésofos
arabes do século X-XII, autores como Thomas de
Bradwardino (1290-1349), Jean de Buridan (1300-1358),
dentre outros, elaboram uma série de estudos buscando
quantificar certas qualidades. Esses autores, conhecidos
como os “calculadores do Merton College”, discutem as
relagbes entre intensio (intensidade, como, por exemplo,
velocidade e calor) e extensio (extensao, como, por exem-
plo, distancia e tempo) o que possibilita, inclusive, esta-
belecimento de representacoes graficas entre a velocidade
e o tempo. Nesse sentido, Bradwardino, influenciados pe-
los trabalhos da matemética drabe que desenvolveu (ou
resgatou [23]) a dlgebra, pode ter sido o primeiro a ex-
primir, algebricamente, a formulacao aristotélica para a
relagao entre velocidade e forca. Para este fildsofo, a velo-
cidade aumenta com a forga aplicada e diminui conforme
aumenta a resisténcia do meio. Bradwardino escreve a
expressao v = % , para a relacao aristotélica, sendo f, v e
R, a forga, a velocidade e a resisténcia do meio, respecti-
vamente [24]. Essa equacao deve ter sido decisiva para os
estudos que se seguiram logo em seguida. Nesse mesmo
perfodo, Guilherme de Heytesbury (1313-1372/1373) in-
troduz algo préximo de uma velocidade instantanea ([25],
p. 262), sendo o tempo, portanto, continuo e ininter-
rupto. O conceito fisico do tempo bem estabelecido com
a formalizagdo feita posteriormente por Galileu Galilei
(1564-1642), Gottfried Leibniz (1646-1716) e Isaac New-
ton (1643-1727) expressard exatamente essa continuidade
e o fato de se poder associar um numero real a qualquer
instante que se queira. Nesse sentido, a medida do tempo
devera acompanhar essa formalizacao e a continuidade a
ela associada. Como é bem conhecido, Newton insiste
na necessidade de um tempo absoluto, mas, no que se
refere ao formalismo e as medidas - vale observar que
o tempo absoluto, conforme definido nos Principia nao é
mensuravel - serd preservada a invariancia temporal para
qualquer tipo de movimento relativo.

Consideramos que, com a fisica newtoniana, o que cha-
mamos as trés “dimensoes” do tempo fisico - mensuragao,
conceituagao e formalizagao - emergem de maneira clara,
pois: a-) sdo necessdrios relégios para efetuar as medi-
das de intervalos temporais, b-) as medidas associadas a
esses intervalos sao as mesmas para qualquer movimento
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dos referenciais (At = At’), ¢-) as coordenadas tempo-
rais presentes nas equacoes devem corresponder a essas
medidas para qualquer movimento relativo (¢ = t').

Se na fisica newtoniana as transformagdes entre sis-
temas de coordenadas preservam a invariancia tempo-
ral, isso decorre do Principio de Relatividade, nesse caso
valido apenas para sistemas mecanicos, e da auséncia de
quaisquer limites para velocidade entre os sistemas de re-
feréncia. As alteracGes impostas as medidas de intervalos
temporais e as transformacoes nas coordenadas tempo-
rais, presentes na Teoria da Relatividade, decorrem dos
principios norteadores dessa teoria [26], mas ainda pre-
serva a continuidade associada a essas coordenadas. Dito

de outra maneira, o lugar do tempo nas teorias fisicas (e
de nog¢oes como simultaneidade, muitas vezes identificada
de maneira inapropriada com o “tempo”, sem maiores
especificagoes) decorre das transformacoes a ele associ-
ado, que, por sua vez, decorrem das simetrias e dos in-
variantes do sistema. A Teoria da Relatividade mostrou
claramente essa dependéncia, seja pelas transformagoes
de Lorentz, seja pelas transformacoes gerais de coorde-
nadas. Parece ser possivel afirmar que a determinagao
do que chamamos “as trés dimensoes”do tempo decorre
da descoberta das exigéncias impostas pela natureza e
dos nossos recursos técnicos e formais conhecidos e dis-
poniveis em cada etapa da histéria da ciéncia.
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Press, 1959. apés Noether sabemos que a uma simetria pode-se asso-
[26] Podemos também subordinar os principios e seus inva- ciar uma quantidade conservada.
riantes as simetrias associadas aos sistemas fisicos, pois,

eBFIS, Ano III ISSN: 2318-8901 eBFIS 3 005-4(2014)



	Uma (pequena) História do Tempo
	Resumo
	Referências


