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RESUMO

O tempo (e o espago) estdo bem longe de serem categorias exclusivamente geograficas. Mais do
que categorias ou conceitos de uma disciplina especifica, sdo condigdes ontologicas, questdes
essenciais da existéncia ¢ do pensamento. O objetivo deste trabalho ¢ a realizagdo de uma
exploracdo selecionada de concepcdes e debates sobre o tempo enquanto categoria, que
acreditamos ter importancia para os estudos da natureza em Geografia, utilizando especialmente
procedimentos metodoldgicos de revisao da literatura. O texto € parte de um capitulo essencial de
minha tese de doutorado que se encontra em fase final de escrita. Evolucionismo,
uniformitarismo, irreversibilidade, auto-organizacdo, entropia, complexidade, processos
historico-sociais, seta e ciclo do tempo sdo concepgdes, conceitos e categorias que foram e sdo
acessados por geografas e geografos no Brasil ¢ no mundo e que determinaram por diversos
momentos ¢ lugares nossa visdo do tempo e do espago, além do desenvolvimento de novos
pressupostos, teorias e procedimentos metodoldgicos. Ao final do artigo, apresentamos alguns
desdobramentos sobre as diversas concepcdes desta importante categoria para as ciéncias da
Terra.

INTRODUCAO

O presente artigo ¢ parte essencial das discussdes teodricas que estdo sendo
desenvolvidas em minha tese de doutoramento, cuja preocupacdo principal estd em
discutir a importancia da categoria tempo para os estudos integrados da natureza em
Geografia. Desta forma, iniciamos o texto trazendo algumas discussdes da filosofia da
ciéncia sobre esta categoria, para depois adentrar numa sintese da historia e da
epistemologia relacionada ao tempo nas Ciéncias da Terra.

O filosofo francés Michel Serres (1994)3, ao discutir questdes relacionadas ao ser,

ao espago (como habitat) e ao devir, evidencia a discussdo do tempo enquanto movimento
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3 H4 momentos no texto de sua obra “Atlas” em que o referido filosofo se aventura perigosamente em
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e como ele foi concebido no Ocidente. Diante disso, seria o espaco estatico e o tempo

dindmico? Seria o tempo, seja ele através dos processos historicos, seja através dos
processos da natureza (evolutivos, transformadores), que qualificaria a dindmica
espacial? Ou mais que isso, o tempo seria uma qualidade do espago, uma quarta
dimensao?

Serres, inclusive, apresenta um esforgo importante em discutir o tempo do ponto de
vista filoséfico e reclama sobre certo abandono progressivo das preocupagdes dos
filosofos modernos com o “tempo que faz”, o tempo meteoroldgico, por assim dizer. O
marco da modernidade cartesiana teria levado a este abandono, orientando as
preocupacdes da razdo filosofica para o “tempo que passa”, o tempo cronoldgico.
Consolidar-se-ia assim, um desinteresse geral da Filosofia pela natureza enquanto
fendmeno fisico, a partir do momento em que a ciéncia moderna passa a explica-la com
autoridade canonica.

Para o referido autor, esse movimento limitou, em certo sentido, as reflexdes sobre
o tempo tanto na filosofia quando na ciéncia moderna. Segundo o filésofo, a mecanica
newtoniana do “relégio do Universo” orbital subjugou as reflexdes sobre o tempo
atmosférico (weather, em lingua inglesa), ao tempo cronologico (time, também em lingua

inglesa):

(...) ha que o ler nos verbos e palavras temperar, temperanga, temperamento,
tempestade, intempérie, todos os termos da mesma familia que o tempo,
elementar, que as contrapde ¢ que designam, no conjunto, uma mistura cujo
funcionamento ou figura precedem, associam ¢ aliam os dois sentidos,
cronolégico e meteorologico, do termo tempo, Unico nas linguas latinas, e
correspondendo a dois vocabulos separados nas linguas germanicas: time ou
Zeit e weather ou Wetter, linguas que esqueceram, ou abandonaram
intencionalmente, essa unidade forte, de origem agraria (SERRES, 1994, P.
97-98).

Por outro lado, o celebrado filosofo da ciéncia Ilya Prigogine (2011), ao anunciar
« ” A .. . .
o fim das certezas” nas ciéncias positivas, reclama o tempo como conceito e categoria-

chave: “O tempo ¢ a dimensao fundamental de nossa existéncia, mas esta também no

validem a sua questdo central nesta obra, que nos parece ser a necessidade de retomada do interesse da
Filosofia sobre fendmenos e temas que de alguma forma sequestrados diligentemente pela ciéncia moderna.
Entretanto, acreditamos que isso ndo invalide de maneira alguma a qualidade geral de suas reflexdes ¢ a
importancia das questdes que o autor levanta para esta demanda de pesquisa.
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coracdo da fisica, pois foi a incorporagdo do tempo no esquema conceitual da fisica

galileana o ponto de partida da ciéncia ocidental” (PRIGOGINE, Op. Cit. P. 09).

O autor supracitado apresenta um notavel esforco de superagdo da concepcao do
tempo como uma variavel simétrica nas ciéncias duras. Segundo ele, passado e futuro nao
se distinguiriam na fisica newtoniana, marcada pelo mecanicismo e por uma visdo
geométrica do tempo-espaco. Na teoria da relatividade restrita e mesmo na fisica
quantica, o tempo ainda estaria relegado ao dominio fenomenoldgico, com a sua
dimensio, sentido e ritmo variando de acordo com o observador. E apenas com o advento
dos sistemas dindmicos instaveis na Fisica, a partir da segunda metade do século XX, que
a concepcao de tempo passa por uma transformacao contundente, abalando a relagdo entre
o ser e o devir diante de um tempo irreversivel, precedente a existéncia, segundo o autor,
e ontologico (a flexa do tempo?).

Ha discordancias entre Ilya Prigogine (2011) e Stephen Hawking (2015), por
exemplo, quando o segundo, no célebre “Uma breve historia do tempo”, defende que o
tempo nao pode ser dissociado do espaco, constituindo assim uma quarta dimensdo do
espaco, que passa a ser concebido como um objeto espago-tempo. O tempo, desta forma,
torna-se objeto contido na geometria do espaco, o que, segundo Prigogine, ndo resolveria
o problema da simetria do tempo nem avangaria no sentido de lidar com a sua
irreversibilidade.

Destarte, Hawking apresenta trés setas do tempo, sendo: a) A termodinamica,
determinada pela dire¢ao em que a entropia aumenta; b) a psicologica, ou seja, o tempo
como ¢ percebido por nds, seres humanos; e, finalmente, c) a cosmoldgica, a dire¢ao do
tempo em que o Universo estd se expandindo. O entendimento sobre a entropia e a
irreversibilidade do tempo aparece aqui apenas no sentido termodindmico. Os sistemas
vivos e a sua ordem provisoria num tempo que tende a desordem eterna, aparentemente
ndo foram explorados suficientemente pelo autor.

Voltando a Serres (1994), que por sua vez em uma referéncia filosofica, resume
esse percurso epistemoldgico da Fisica em trés tipos de tempo: o determinista (mecanico/
newtoniano); o entropico (termodindmico/ irreversivel) e o estatistico (da complexidade

e ordem cadtica). Nesse sentido, o proprio Prigogine detalha melhor esse processo de

4 Stephen Gould (1991) utiliza o termo “seta”, talvez para enfatizar a linearidade que se contrapde a
circularidade do “ciclo do tempo”. Prigogine (2011), por sua vez, prefere o termo “flexa”, provavelmente
para enfatizar a irreversibilidade como carater fundamental do tempo na Fisica contemporanea.
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superacao da ideia inicial de entropia como mera criadora de desordem, bem como a

necessidade de explorar os meandros dos sistemas dindmicos com a ajuda da estatistica/

probabilidade.

METODOLOGIA

Partindo da discussdo sobre o tempo como categoria nas Ciéncias da Terra, seus
principais marcos epistemoldgicos e ontologicos, procedemos com a revisdo da literatura,
seguindo da técnica de mapa da literatura que baseia-se numa representacao grafica das
trajetorias tedrico-conceituais da pesquisa, iniciando-se na seleg¢do de palavras-chave, que
orienta a pesquisa bibliografica exploratéria e posteriormente a organizacdo do
pensamento dos autores e autoras utilizados, relacionando-os com o tema central, bem
como o0s conceitos e categorias a ele conectados (CRESWELL, 2010).

Entre as técnicas sugeridas pelo referido autor para este procedimento, estdo: 1)
identificacdo de palavras-chaves; 2) busca e rastreio de materiais e fontes de pesquisa; 3)
estabelecimento de um numero minimo inicial de publica¢des; 4) realizagdo de uma
exploracao inicial com produgao de resumos/ fichamentos; 5) confec¢do de um mapa da
literatura; e 6) sintese textual da revisdo da literatura e das discussdes mais importantes,
organizando os conceitos e categorias de destaque e sugerindo, por fim, como o estudo
em questdo pode contribuir para a discussdo central/objeto desta revisao.

As palavras-chave que nortearam a busca foram: Ciéncias da Terra; Tempo;
Espago-tempo; e Tempo geologico. As ferramentas utilizadas foram: Portal de periddicos
Google Académico; Biblioteca eletronica Scielo; Portal de periddicos ReseachGate;

Banco de dados académicos ProQuest.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Torna-se mister ressaltar aqui que a visdo linear, apontada como dominante no
pensamento ocidental por Gould (1991), ndo deve ser confundida com o debate sobre a
simetria entre passado e futuro na Fisica. A irreversibilidade do tempo defendida por
Prigogine ¢ sobre o movimento, o sentido do tempo e a condigdo ontoldgica do tempo,
ndo sobre a sua dire¢do. Dai a importancia da entropia e de sua dindmica nos sistemas

ViVOS:
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Para expressar essa dire¢cdo na evolucdo dos sistemas em forma matematica
precisa, os fisicos introduziram uma nova quantidade denominada "entropia".
De acordo com a segunda lei da Termodinamica, a entropia de um sistema
fisico fechado continuara aumentando, e como essa evolugdo ¢ acompanhada
de desordem crescente, a entropia também pode ser considerada como uma
medida da desordem. Com a concepgdo de entropia ¢ a formulagdo da segunda
lei, a termodinamica introduziu a ideia de processos irreversiveis, de uma
"seta do tempo'', na ciéncia. De acordo com a segunda lei, alguma energia
mecanica ¢ sempre dissipada em forma de calor que ndo pode ser
completamente recuperada. Desse modo, toda a maquina do mundo esta
deixando de funcionar, e finalmente acabara parando (CAPRA, 2006. P.54.
Negrito nosso).

Outro elemento essencial nesta discussdo, como ja foi dito, ¢ a nog¢do de auto-
organizagdo, conceito advindo da Biologia. Para Morin (2021. P. 200), a organizagao ¢
maior que a soma do todo (¢ ndo s6 maior que a soma das partes), por conta das
“qualidades emergentes” e a retroacdo dessas qualidades do todo para as partes. Ou seja,
a dindmica da organiza¢do, mesmo com a entropia, ¢ capaz de produzir alguma ordem! E
isso tem implicagdes com a o recorte de tempo considerado.

Essa ordem nao significa um estado absoluto ou eterno das coisas, mas ¢ produto
de um estado de equilibrio dindmico, logo, ndo estamos falando de um tempo estatico,
mas de estados transitorios do movimento que ndo negam necessariamente a entropia
geral. A desordem ¢ dominante no Universo e, a0 mesmo tempo que se opde a ordem,
também coopera com ela para criar organiza¢dao. Em decorréncia disto, a irreversibilidade
da “flexa do tempo” ndo pode ser associada apenas ao aumento da desordem.

Voltando a questao da circularidade, no¢do mais cara a Geologia e a sua dicotomia
com a seta do tempo, Gould (1991) sacramenta essa discussdo revelando que, sob seu
ponto de vista, ndo ha uma concepgao correta para se compreender o tempo profundo,
geologico, sendo estas “metaforas eternas”. A dicotomia em si ndo daria conta da
realidade, mas pode ser util apesar das limitagdes, no que concordamos com ele. De
qualquer sorte, o referido autor, bidlogo evolucionista de formag¢ao, reconhece na biosfera
que ambas (seta e ciclo) trazem consigo elementos fundamentais para compreensdo dos
processos no tempo: a “seta” produz histdria, heranga, evolugdo, transformagao e
singularidade; o “ciclo”, por sua vez, produz padrio, repeti¢do, oscilacdo, ordem e

imanéncia.
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Em se tratando deste tema, ¢ de amplo conhecimento que o naturalista e gedlogo
James Hutton ¢ apontado como o pioneiro na descoberta do “tempo profundo”, o tempo
geologico como o conhecemos hoje, em seu livro Theory of the Earth, de 1795. Hutton
desenvolveu a sua teoria impondo a Terra o que seria “a versao mais rigida e inflexivel
do ciclo do tempo jamais elaborada por um gedlogo” (GOULD, 1991. P 85). Neste caso,
deflagra-se um paradoxo: o celebrado descobridor do tempo profundo teria negado a
histéria! Ja que a historia, para existir enquanto tal, demanda uma concep¢ao de tempo
ancorada numa sequéncia de acontecimentos passiveis de distingao (seta/ flexa do tempo).

De qualquer sorte, o impacto da descoberta do tempo profundo pela Geologia,
rompendo com séculos de influéncia religiosa na concepgao ocidental sobre o tempo, ¢
considerado de dimensdo tdo importante quando a da Teoria da Evolucdo ou da Fisica
Newtoniana para a modernidade (Ibidem, 1991).

Um dos primeiros paradigmas da Geologia que tentaram explicar o tempo
profundo, entre os séculos XVIII e XIX, o Catastrofismo®, influenciou na concep¢io
ainda vigente de que os eventos de grande magnitude sdo marcadores fundamentais da
passagem do tempo geoldgico. A propria Tabela Geoldgica do Tempo ainda é organizada
em periodos, idades e eras cujo comego e fim estdo relacionados a esses marcadores.

Em decorréncia disto, recortes de tempo nas Ciéncias da Terra muitas vezes ainda
sdo concebidos como cortes abruptos onde fenomenos e feicdes da paisagem se
modificam de maneira quase que instantdnea na passagem de um para o outro periodo ou
estado. Todavia, o intervalo de tempo dessas mudangas, a exemplo das extingdes em
massa que foram registradas na histdria do planeta, ¢ muitas vezes de dezenas ou centenas
de milhares de anos! O que nos impdem pensar em recortes transitorios de tempo, mas
também de espaco, para as mudancas de longo prazo nas paisagens.

A questao do tempo nas Geociéncias sofreu novamente transformagdes substanciais
a partir da segunda metade do século XX. A teoria da Tectonica de Placas e o
desenvolvimento dos métodos de datagdo absoluta por meio do decaimento radioativo
trouxeram a luz um passado muito mais profundo e complexo. Revelando-se como mais
um episddio impactante da (re)descoberta do tempo profundo e de suas repercussoes

epistemologicas.

5> Teoria que sustenta a ideia de que as feigdes da superficie terrestre eram produto de forgas catastroficas e
fendmenos de curta duragdo, grande magnitude e capacidade de transformagdo das paisagens.
Posteriormente foi dicotomizada com o Atualismo, que concebia, por sua vez, a histéria da Terra como
sendo determinada por transformagdes mais progressivas ao longo do tempo (CARVALHO, 2022).
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Desta forma, o Uniformitarismo® assistiu a sua conhecida maxima “o presente € a

chave para o passado” perder boa parte do protagonismo no debate evolucional nas
Ciéncias da Terra. Além disso, e apesar de vivermos um periodo de grandes avangos, ¢
praticamente um consenso atual que a disponibilidade de dados mais precisos e
detalhados sobre o passado do planeta ainda se configura como um dos maiores
“problemas do tempo” (SCHUMM, 1991. P. 35).

Numa abordagem relacionada as escalas espago-temporais enquanto conceito
teorico-metodologico para a Geomorfologia, Kohler (2001) anuncia assertiva em certo
sentido inversa ao uniformitarismo, considerando o passado como a chave para
compreensao do presente e do futuro no que se refere a paisagem. A complexidade desse
passado, preocupacao que afligiu diversos autores, pode ganhar tragos dramaticos quando
colocamos em questdo ndo apenas a perspectiva geomorfoldgica, mas também a
geossistémica (integradora).

Corréa (2006) chama atencdo para a importancia da ampliagdo da disponibilidade
de dados relacionados ao passado da Terra para o aprimoramento de metodologias que
busquem analisar e compara os sistemas naturais em periodos de tempo pretéritos. Para
este autor, ¢ fundamental também que se resgate o tempo como categoria na Geografia

Fisica, especialmente nos estudos das paisagens:

Em geomorfologia a compreensdo da evolugdo do relevo depende cada vez
mais do reconhecimento de formas decorrentes de um comportamento
ambiental transitorio. Subtende-se a partir da confronta¢do dos eventos atuais
e do registro pretérito que os sistemas de paisagem sdo continuamente
submetidos a perturbac¢des decorrentes de verdadeiras mudancas ambientais ou
flutuagdes intrinsecas aos sistemas naturais, que podem se refletir em um
comportamento transitorio (histerese) das formas de relevo da ordem de
centenas a dezenas de milhares de anos (CORREA, 2006, P. 38).

Voltando aos “problemas do tempo”, apontados por Schumm (1991), o mesmo
insiste em chamar atencdo para o fato da abordagem atual sobre os sistemas naturais

(incluimos aqui o geossistema) tender a analisar os fendmenos que ocorrem apenas num

6 Principal pressuposto advindo do Atualismo, advoga que as leis que controlam os processos geologicos
na Terra sdo mais ou menos constantes ao longo do tempo. Logo, seria possivel extrapolar dados e
observagdes sobre os processos do presente para explicar o passado da Terra. O Atualismo dos dias de hoje
busca revisar o Uniformitarismo, a partir das variagdes inconstantes que modificam os arranjos geograficos
¢ biogeoquimicos da superficie terrestre (climas, posi¢des orbitais) em cada periodo, dando énfase a
magnitude dos eventos (CARVALHO, 2022).
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intervalo de tempo especifico, o presente. Esses fenomenos sdo considerados como

resultado de uma conjungdo de fatores numa dada localizacdo e num dado periodo
(andlise contextual) que culminariam num evento. Para ele, concentrar a analise somente
nessas condi¢gdes (momentaneas/do presente) costuma apagar o passado dos arranjos e
dos “elementos” dos sistemas naturais.

O tempo geoldgico foi determinante para a criagdo das primeiras teorias e
explicacdes relacionadas a evolucao do relevo na Geomorfologia. Foi também essencial
para as discussdes sobre o desenvolvimento dos solos e o processo de pedogénese, bem
como na elaboragdo de teorias de carater biogeografico, como a Teorias dos Redutos’.

Por sua vez, a estratigrafia (Litoestratigrafia, Bioestratigrafia, Cronoestratigrafia)
foi a grande contribuinte metodologica e epistemologica para que os gedlogos
desenvolvessem os métodos de datagao (especialmente a datagdo relativa) bem como os
seus pressupostos, a exemplo do Principio da superposigdo dos estratos®, que
influenciaram fortemente na Tabela Geoldgica do Tempo, mantendo, até hoje uma
estrutura grafica vertical em “estratos” de tempo organizados em ordem crescente, de
cima para baixo, o que ndo deixar de revelar a forga simbolica da maneira com a qual as
Ciéncias da Terra concebem o tempo.

Mais recentemente, ampliou-se o debate sobre a importancia do tempo social ou
historico nos processos geologicos-geomorfolodgicos, capitaneado entre outras coisas,
pela questdo do Antropoceno. Marques (2022) afirma que o Antropoceno’ seria a
materializacdo da aceleracao na relagdo natureza e sociedade, marcada pelo colapso do
tempo geoldgico no tempo historico.

Outra nogao que consideramos importante € a do dialogo entre as escalas, essencial
na perspectiva sist€émica, pois ha propriedades emergentes que ser manifestam como
novidade qualitativa em nivel de totalidade a partir da interagdo entre as partes (GOMES
e VITTE, 2017). Nesse sentido, o espago-tempo tem carater relacional. As relagdes

focadas pelos problemas de pesquisa e pelas escolhas do pesquisador, nao

7 Importante teoria publicada por Aziz Ab’Saber, na segunda metade do século passado.

8 Os estratos rochosos que ndo foram deformados, a principio, pela atividade tectonica (como falhamentos
e dobramentos) tendem a se organizar verticalmente em uma sucessdo onde as camadas inferiores sdo as
mais antigas e as superiores mais jovens.

° O Antropoceno é defendido por muitos cientistas como um novo periodo geoldgico sucessor do Holoceno,
marcado pela ideia de que os seres humanos se tornaram a principal for¢a geologica atuante na superficie
terrestre deixando, inclusive, registros bioquimicos sedimentares, ainda que até o momento, sejam
considerados inconclusivos pela Unido Internacional de Ciéncias Geologicas. O termo foi introduzido
formalmente pela primeira vez pelo climatologista Paul Crutzen, no ano de 2000 (ANGUS, 2023).
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necessariamente precisam destacar todas as emergéncias, apenas as pertinentes, a

depender o caso.

CONSIDERACOES FINAIS

Muitos cientistas da Terra, inclusive gedgrafos, defendem a necessidade de uso da
modelagem e da estatistica para analisar o comportamento dos sistemas naturais em
recortes de tempo mais robustos, a despeito de suas limitagdes.

Nota-se que uma contribuicdo importante da Geologia veio com a distingdo, em
termos de escala, entre o tempo profundo (geoldgico) e o tempo antropoldgico (humano).
Na Geografia falou-se por muitos anos sobre espagos ou paisagens naturais e humanas ou
humanizados, talvez buscando distingdo parecida com relagdo ao espago. E de amplo
conhecimento as acre¢des e aprofundamentos deste debate na ciéncia geografica,
especialmente na chamada Geografia Humana, com o amadurecimento do conceito de
espaco geografico e a introdugdo da concepcdo de segunda natureza ou natureza
humanizada. Todavia, uma sistematizagdo mais acurada sobre o tempo neste espaco
geografico de multiplas temporalidades, inclusive sociais, parece merecer mais atengao.

De fato, no decorrer do seu proprio amadurecimento, a Geomofologia tomou de
empréstimo ou foi influenciada de maneira exdgena por inimeras dessas ideias.
Evolucionismo, uniformitarismo, irreversibilidade, auto-organizacdo, entropia,
complexidade, sistemas complexos, processos historico-sociais, seta e ciclo do tempo sao
concepgdes, conceitos e categorias que foram e sdo acessados por cientistas da Terra no
Brasil e no mundo e que determinaram por diversos momentos e lugares nossa visao do
tempo e do espaco, além do desenvolvimento de novos pressupostos, teorias e
procedimentos metodologicos.

Os desdobramentos disto sao infindaveis, obviamente ndo daremos conta aqui. Mas
precisamos ao menos tangenciar como essa cole¢do de termos, epistemologias e
concepgoes dialogam ou ndo com a evolugao do pensamento geografico, especificamente
nos estudos da natureza, bem como o que podemos inferir, a partir disso, na nossa suposta

negligéncia disciplinar com a categoria tempo.

Palavras-chave: Tempo; Espaco-tempo; Ciéncias da Terra; Tempo Geologico.
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