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RESUMO

No presente trabalho, propde-se, de forma monografica, examinar de maneira
panoramica algumas das questdes centrais apresentadas pela corrente filosofica conhe-
cida como Realismo Estrutural, tendo a partir do século XX, Poincaré¢ e Russell, como
seus predecessores € acompanhados posteriormente por nomes como Worrall e Lady-
man, que fundaram novas caracterizagdes dessa forma de realismo. Worrall com uma
versao epistemologica, e Ladyman com uma versao ontologica do Realismo Estrutural.
Vamos focar, entretanto, nas versdes contemporaneas desse realismo, onde a primeira
dessas versdes foi inaugurada por Worrall. E proposto também mostrar como e porque
esse tipo de realismo seria um satisfatorio substituto para o realismo cientifico tradicio-

nal.

Palavras-chave: Realismo Estrutural. Mecanica Quantica. Metafisica.



ABSTRACT

In the current work, it is aimed, in a monographic manner, to panoramically ex-
amine some of the core questions introduced by the philosophical framework known as
structural realism, having, in the 20th century, Poincaré and Russell as their predeces-
sors and followed later on by Worrall and Ladyman, which established further charac-
terizations of this kind of realism. Worrall with an epistemological, and Ladyman with
an ontological version of the Structural Realism. We shall focus, though, on the con-
temporary versions of this realism, in which the first of these versions was inaugurated
by Worrall. It is also proposed to expose why and how this kind of realism would be a

satisfactory replacement for the traditional scientific realism.

Keywords: Structural Realism. Quantum Mechanics. Metaphysics.
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1. INTRODUCAO

De modo geral, buscamos explicacdo para tudo ao nosso redor, procurando res-
postas para nossos problemas pessoais, para questdes de saude e também para questdes
proprias da nossa relacdo com o ambiente que nos circunda. Os antigos olhavam para o
céu e se perguntavam o que eram aquelas luzes fortes e barulhentas que "caiam" do céu,
principalmente em dias de muita chuva. Para esse tipo de pergunta, diversos povos da-
vam respostas que para eles, pareciam se adequar perfeitamente ao que acontecia, mas
que hoje em dia, nos parecem um tanto quanto exuberantes, como 0s gregos, por exem-
plo, com a ideia de que havia um deus barbudo e irado 14 em cima que, ao ficar descon-
tente com atitudes dos homens, langava raios sobre eles com o fim de puni-los. Ou os
babilonios que "...acreditavam que o deus Adad carregava um bumerangue em uma de
suas maos. O objeto lancado provocava o trovao. Na outra mao, empunhava uma lanca.
Quando arremessada produzia os raios."’

Ja na idade média, notamos um caso peculiar, ¢ que talvez até colabore com nosso

progressivo afastamento do mito em dire¢do a ciéncia, onde:

"Outra crenga, muito difundida na Europa Medieval, dizia que o badalar
dos sinos das igrejas durante as tempestades afastaria os raios. A supersticao
perdurou por muito tempo. Muitos campanarios de igreja foram atingidos e

mais de uma centena de tocadores de sino foram mortos acreditando em tal
n2

ideia."”.

Com o passar do tempo, fomos entdo, digamos, lapidando nosso conhecimento em
relagdo a0 mundo e deixando de lado essas nogdes mitologicas e nos voltando a nogdes
que se adequariam mais ao que realmente acontece no mundo. Sendo essas explicagdes
"mais adequadas" para uma elucidacdo dos fenomenos fisicos, se permitiu que o proces-
so de "dominio" desses fenomenos fosse agilizado, onde o ser humano se desenvolveu
tecnologicamente em uma velocidade espantosa, ou seja, buscou-se uma forma de inter-
pretacao onde se prezasse acima de tudo a observacao e descricdo constante do mundo,
utilizando-se para essa descri¢do métodos gradualmente mais e mais matematicos, na

busca pela objetividade.

! Portal ELAT, Grupo de eletricidade atmosférica.

? Portal ELAT, Grupo de eletricidade atmosférica.
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Falamos aqui superficialmente do que ¢ conhecido dos ultimos séculos para ca
como método cientifico. Método que buscamos aqui (pelo menos em segundo plano)
defender também, tendo em vista que o presente trabalho depende em certo grau dele.

A ciéncia tem avang¢ado de maneira surpreendente, principalmente a partir do sé-
culo XX. Tal avanco podendo ser explicado através do grande nimero de pesquisas que
vém sendo realizadas até entdo e também levando em consideragdo a poderosa apare-
lhagem e instrumentos cientificos a que se dispdem os pesquisadores nas ciéncias natu-
rais, especialmente, tudo isso somado a facilidade com que podemos de 14 para ca trocar
informacgdes.

O que cabe também ressaltar € o questionamento de que se outras areas do conhe-
cimento possuem de modo semelhante esse carater aparentemente progressivo que a
ciéncia apresenta. Nos perguntamos entdo se a filosofia ¢ dotada também de uma capa-
cidade de progresso. Esta ¢ uma questdo controversa, pois o conhecimento em filosofia
parece ndo apresentar um carater acumulativo, no sentido de que antigos conceitos sdo
abandonados em favor de novos conceitos ou de revisdes dos antigos conceitos. De fato,
na filosofia ¢ comum que conceitos antigos sejam ainda hoje revisitados, discutidos e
defendidos por muitos, apesar de estarmos conscientes de uma ampla gama de objecdes
e dificuldades relacionadas com estes conceitos. Mesmo assim, todos esses conceitos,
antigos e novos, coexistem e sdo debatidos em teorias contemporaneas. Se isso constitui
ou ndo um problema para a filosofia, ndo cabera a nds aqui discutir, entretanto, pode-
mos ver o indubitavel avanco cientifico em todas as suas intermindveis investigagoes,
ao passo em que a filosofia muitas vezes parece estagnada, ainda que importante, viva e
atuante nos dias atuais. Podemos citar aqui um trecho onde Ladyman e Ross respondem
a uma objecao de Lowe, que diz respeito a impossibilidade de uma metafisica naturali-
zada, pois o proprio naturalismo dependeria de pressupostos metafisicos.

“it is enough to point out that even if naturalism depends on
metaphysical assumptions, the naturalist can argue that the metaphysi-
cal assumptions in question are vindicated by the success of science,
by contrast with the metaphysical assumptions on which autonomous

metaphysics is based which are not vindicated by the success of meta-
physics since it can claim no such success.”

3 . . . .
“¢ suficiente apontar que mesmo que o naturalismo dependa de pressupostos metafisicos, o natu-

ralista pode argumentar que os pressupostos metafisicos em questao sdo justificados pelo sucesso da cién-
cia, em contraste com os pressupostos metafisicos em que uma metafisica autdnoma ¢ baseada, que ndo
sdo justificados pelo sucesso da metafisica, uma vez que ela ndo pode reivindicar tal sucesso”. (LADY-
MAN e ROSS, 2007, pagina 7)
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Eles se referem a metafisica analitica, € apontam como ela se mostra estagnada,
pois ndo possui (nem busca) o apoio, nem o carater progressivo da ciéncia para auxilia-
la em sua investigacdo. A Unica forma de investigagdo metafisica seria entdo aquela
apoiada na ciéncia, pois uma metafisica desvinculada da ciéncia ndo poderia ter sequer
uma pretensdo de ter atingido ou de que atingira algum tipo de sucesso.

Levaremos adiante nesse trabalho uma filosofia que ¢ moldada (ou que busca ser
fortemente amparada) por uma ciéncia natural, a saber, a fisica, pois com o potencial
progressivo de um (fisica), aliado ao potencial critico do outro (filosofia), podemos le-
var adiante uma filosofia livre de indagagdes puramente especulativas. Autores como
Ladyman e Ross (2007) criticam filosofos analiticos que empreendem uma metafisica
analitica a qual pretende levar a frente uma filosofia regada muitas vezes por uma ter-
minologia cientifica, mas sem possuirem o conhecimento sobre aqueles termos e con-
ceitos acabam por desinformar o leitor e assim prestando um desservigo ndo so6 a propria
filosofia, mas também a ciéncia de um modo mais geral. Ladyman e Ross sdo contun-

dentes a esse respeito na primeira parte do livro "Everything Must Go", afirmando:

"... analytic metaphysics, a professional activity engaged in by some
extremely intelligent and morally serious people, fails to qualify as part of the

enlightened pursuit of objective truth, and should be discontinued."*

A ciéncia entdo deveria nao s6 acompanhar a filosofia, como também, e conse-
quentemente, moldé-la no intuito de ndo cairmos em erros e desacordos vazios de rele-
vancia para o esfor¢o de compreensdo da realidade, trazendo assim beneficios teoricos e
quem sabe até praticos, tanto para a filosofia quanto para as ciéncias.

Considerando o que foi dito até esse ponto, procuramos neste trabalho expor uma
metafisica moldada por uma de nossas melhores € mais avangadas teorias, a mecéanica
quantica, apresentando algumas de suas principais caracteristicas, também um panora-
ma geral sobre essa teoria e oferecendo algumas implicagdes das caracteristicas dessa

teoria que seriam imprimidas no ambito da filosofia.

4 “... a metafisica analitica, uma atividade profissional exercida por algumas pessoas extremamen-
te inteligentes e moralmente sérias, falha ao se qualificar como parte de uma busca iluminada da verdade
objetiva, e deveria ser descontinuada.” (LADYMAN e ROSS, 2007, pag. VII, tradugdo nossa)
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Desse modo, o segundo capitulo fica destinado a mostrar as razdes pelas quais
nossa metafisica deve ser, em alguma medida, uma consequéncia de nossas teorias cien-
tificas, e para isso, buscamos deixar bem claro alguns conceitos, como o “realismo” e o
“naturalismo”, conceitos diretamente relacionados com essa busca por uma metafisica
orientada pela ciéncia.

No terceiro capitulo, nossa inten¢do foi mostrar quais foram os principais motivos
que nos trouxeram a necessidade de se buscar uma nova metafisica, motivos esses tam-
bém metafisicos, principalmente a questao da “identidade e individualidade” das parti-
culas subatomicas. Esses sdo uns dos problemas centrais que levaram a uma nova abor-
dagem metafisica da ciéncia, o realismo estrutural ontologico.

O quarto capitulo fica reservado a uma elucidacdo do que seria entdo o Realismo
Estrutural Ontologico, com foco na versdo eliminativista desse realismo, e também
quais seriam algumas das principais objecdes feitas a essa nova abordagem metafisica.

No quinto capitulo apresentamos algumas outras versdes do Realismo Estrutural
Ontologico, como a versdo “moderada”, a “intermediaria” e a “radical”, discutindo suas
caracteristicas e também nao deixando de lado obje¢des dirigidas a elas.

O sexto e ultimo capitulo foi dedicado a consideragdes finais.



14

2. MOTIVACAO CIENTIFICA

Dedicaremos este segundo capitulo a expor os motivos pelos quais seria adequa-
do o auxilio da ciéncia em questdes pertinentes a filosofia, mais especificamente a filo-
sofia analitica e ao tipo de investigagdao que hoje se chama de “metafisica analitica”.
Argumentaremos que esta investigacdo deveria ser conduzida com estreitos vinculos
com as teorias cientificas de maior sucesso atualmente.

Nossa vida ¢ rodeada de objetos tecnologicos que hd poucos séculos (ou até dé-
cadas) nem imaginariamos que um dia chegariamos a conhecer. Computadores, celula-
res, carros, avides. Fica dificil pensar até onde chegaremos e o que teremos daqui a al-
gum tempo. Isso sem contar os avangos que foram feitos na area da medicina, sem a
qual muito provavelmente ndo estariamos ainda aqui para contar histéria.

A ciéncia foi, como podemos notar pela propria histéria da humanidade, se mol-
dando e se aperfeigoando, fazendo com que novas e mais complexas descobertas fossem
sendo feitas ao longo do tempo. De Tales de Mileto a Einstein e outros importantes no-
mes da ciéncia moderna e contemporanea, grandes pensadores contribuiram para nosso
entendimento do mundo, a ponto de podermos dominé-lo cada vez mais.

Apesar disso, alguns dos empreendimentos da ciéncia acabaram tendo resultados
negativos, como afirma Copi, (enquanto na mesma passagem ressalta aspectos positi-

VOs):

“Alguns dos resultados praticos da ciéncia, € claro, ndo sdo tdo mere-
cedores de regozijo. O tremendo aumento do poder destrutivo das armas fez
com que a ameaga da guerra moderna se convertesse numa ameaca contra a
propria civilizagdo. Contudo, apesar desses aspectos infelizes e negativos das
conquistas cientificas, o desenvolvimento, em seu todo, da ciéncia ¢ de suas
aplicacdes foi benéfico para a humanidade. Por terriveis que sejam as guerras
modernas, o sacrificio de vidas humanas que elas implicam parece ser muito
menor do que o dos grandes flagelos epidémicos que antigamente varriam a
Europa e dizimavam as populagdes. E essas calamidades foram erradicadas
quase completamente pela moderna ciéncia médica. O valor pratico da cién-
cia reside na vida mais facil e mais abundante que os progressos tecnologi-
cos, baseados em conhecimentos cientificos, tornaram possivel.” (COPI,
1978, pag. 377)

Todavia, para French, até mesmo esses aspectos negativos da ciéncia, que pode-
riam servir para restringir de algum modo sua utiliza¢do, possuem consequéncias posi-

tivas:
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"E um pouco de exagero grosseiro, mas ndo tdo distante da verdade,
dizer que foi somente com a demonstragao do potencial da ciéncia para a guer-
ra, para o desenvolvimento de novas armas, de novas defesas, e assim por dian-
te, que governos e politicos em geral comecaram a leva-la a sério e digna de fi-
nanciamentos significativos. ” (FRENCH, 2007, pagina 13)

Todavia, se a ciéncia ¢, de maneira indubitavel, tdo prospera, o que nos faz pen-
sar que nao recorrer a ela seria algo desejavel de se fazer? A pergunta se aplica aqui
também e principalmente a filosofia e aqueles que se propdem a entender e descrever o
mundo de maneira clara e livre de “floreios” desnecessarios. Nao quero dizer com isso
que recorrer a ciéncia seja algo desejavel a toda e qualquer area da filosofia, mas que,
aqueles que se propdem a falar sobre ciéncia, recomendamos que se apoiem mais nela e
menos em suas proprias intui¢des, por assim dizer.

E nesse embalo que Ladyman e Ross comegam seu livro “Everything Must
Go”(LADYMAN e ROSS, 2007), que ja no prefacio, os autores admitem tratar-se de
um livro polémico, pois, para muitos, filosofia e ciéncia nao se misturam e nem deveri-
am se misturar.

J& no prefacio desse livro eles utilizam uma expressao que valerd a pena menci-
onarmos aqui, pois sera de grande importancia para o que queremos mostrar. A expres-
sdo “styles of reasoning”, em traducdo livre para o portugués “estilos de raciocinio”.
Veremos a importancia dessa expressdo em breve, mas antes e, para isso, faremos uma
distincdo entre “filosofia analitica” e “filosofia continental”, afim de explicitarmos por
contraste, € com mais clareza o que queremos dizer quando utilizamos o termo “analiti-

2

Cco .

2.1 Domesticacio

Quando adentramos no mundo da filosofia, ¢ de costume ouvirmos que ha uma
grande divisdo entre “filésofos continentais” e “fildsofos analiticos”. Essa esta longe de
ser uma divisdo justa e precisa, mas ao passo que conhecemos varias das vertentes filo-
soficas, vai ficando cada vez mais claro que ha sim diferengas entre esses tipos de abor-
dagem, ou “estilos de raciocinio”, e que o “lado analitico da for¢a” possui uma motiva-
¢do matematizada em seu principio, que busca acima de tudo a objetividade e a clareza

ao descrever algum problema ou ao trata-lo, e como afirmam Ladyman e Ross:

“Fortunately people learned to represent the world and reason mathematically,
that is, in a manner that enable us to abstract away from our familiar environ-
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ment, to a degree that has increased over time as mathematics has developed —
and this has allowed us to achieve scientific knowledge™’

Contudo, que fique claro que a critica que Ladyman e Ross fazem ndo ¢ nem
exatamente a filosofia continental, nem a analitica, mas sim aqueles que se propdem a
levar adiante uma filosofia nos moldes analiticos (e supostamente seguindo uma metafi-
sica naturalizada) mas que, ao nao demonstrarem conhecimento cientifico sobre os te-
mas que abordam, acabam por ndo se mostrarem fiéis aos conceitos cientificos empre-
gados em suas obras. Em outras palavras, apesar da alegada afinidade da abordagem
analitica com procedimentos matematizados e métodos que fazem uso de técnicas ma-
tematicas — em oposi¢ao aos filosofos continentais —, esses filosofos falham em se
engajar precisamente com os aspectos matematicos da ciéncia atual; preferem o recurso
a uma intuicao que se mostra constantemente enganadora.

Ladyman e Ross ddo o exemplo do que chamam de “doctrine of containment”.
Pensemos em um container. Agora imaginemos que dentro desse container existem ob-
jetos que mudam suas propriedades ¢ mudam também de local ao longo do tempo. Eles
se movem para la e para ca, batendo uns nos outros, e no final das contas, eles também
sdo containers por sua vez. E entdo, as propriedades e relagdes causais dos containers,
sdo explicadas pelas propriedades e relagdes dos objetos os quais esses containers con-
tém. Ladyman e Ross vao dizer entdo que esse tipo de ideia ¢ refletida na linguagem
humana, pelo menos no que diz respeito as linguagens ocidentais.® Essa seria claramen-
te uma forma de domesticagdo da ciéncia pois € uma visdo sobre o0 mundo que, ao invés
de o descrever baseando-se em nossas melhores ciéncias, ainda se apoia em uma visao
ultrapassada de como o mundo funciona, como os objetos em um container, enquanto
que, na verdade, ndo ¢ bem assim que as coisas funcionam (como veremos adiante, o
mundo possui propriedades mais interessantes do que essas propostas pela “doutrina do
container”) e o que faz ¢ simplesmente for¢ar uma imagem mais familiar ao publico,
sem preocupagdo com adequagdo a uma ciéncia nao obsoleta.

Eles empregam o termo “domesticacao” para se referir aqueles que procuram

tornar termos cientificos mais familiares para o publico em geral, buscando o puro e

> “Felizmente as pessoas aprenderam a representar o mundo e o raciocinio matematicamente, isso

¢, de uma maneira que nos possibilitou abstrairmos de nosso ambiente familiar, a um nivel que tém evolu-
ido ao longo do tempo enquanto a matematica se desenvolve — e isso tem nos permitido alcangar conhe-
cimento cientifico” (LADYMAN e ROSS, 2007, pagina 2, tradug@o nossa)

6 (LADYMAN e ROSS, 2007, pagina 3)
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simples entendimento por parte do leitor. Ladyman e Ross (2007, pag.2) vao dizer que
uma metafisica produzida sobre esses moldes de “domesticacdo” ndo concede nenhuma
evidéncia de que essa metafisica seja verdadeira, significando assim que ela acaba por
nao explicar nada (“explicagdo” aqui tomada num sentido de “demonstragdo’). E ainda,

como apontam:

“...the domesticating metaphysics finds no basis in contemporary sci-
ence. Some successful science, and some reasonable metaphysics, were done
in the past on the basis of it. However, the attempt to domesticate twenty-
first-century science by reference to homely images of little particles that
have much in common with seventeenth- and eighteenth-century mechanistic
and materialist metaphysics is forlorn.””(LADYMAN e ROSS, 2007, pagina
4)

Considerando que ha essa motivagdo por trds da corrente analitica, consequen-
temente surge também uma motivacdo cientifica, uma vez que a matematica abraca
quase qualquer area que se julgue cientifica. Essa motivacdo entdo que nos interessa
aqui.

Enquanto fildsofos, ja que nosso objeto de estudo ¢ o mundo e dessa maneira
sobre ele nos debrugamos, devemos prezar por aquela forma de raciocinio que mais se
mostrou eficiente ao longo da historia, € ndo nos apoiarmos na intui¢do, por exemplo,
que vemos dia a dia nos deixar na mao quando mais precisamos de algo que nos auxilie
a compreender o0 mundo. Do mesmo modo que a “intui¢do” pode ser uma ferramenta
que supostamente nos ajudaria a entender o mundo, também o € a ciéncia, e levando em
conta o sucesso do ultimo frente ao primeiro, ndo s6 ao longo da histéria humana, mas
também ao longo de nossa historia pessoal, ndo fica dificil decidir qual ferramenta va-
mos preferir.

Nao obstante, a ciéncia apresenta um carater progressivo no sentido de que o
conhecimento gerado por ela ¢ acumulado ao longo do tempo e a partir desse conheci-
mento acumulado sintetizam-se novas e aperfeicoadas descri¢des do mundo fisico, pro-
cesso que ¢ realizado por qualquer que seja a ciéncia em questdo (quimica, biologia,

fisica, geologia, etc...). O conhecimento que nao se adéqua mais a realidade seria su-

7 “...a metafisica de domesticacdo ndo encontra nenhuma base na ciéncia contemporanea. Alguma
ciéncia bem-sucedida, e alguma metafisica razoavel, foram feitas no passado com base nisso. Entretanto,
a tentativa de domesticar a ciéncia do século XXI com referéncia a imagens simples de pequenas particu-
las que possuem muito em comum com a metafisica mecénica e materialista dos séculos XVII e XVIII é
miseravel.”



18

postamente deixado de lado em detrimento de um novo, sendo este uma descri¢do mais

precisa da realidade.

2.2 Realismo

Definir o termo “realidade” ndo ¢ tarefa facil, e nem sera esse o foco aqui, no en-
tanto, podemos esclarecer o que € ser “realista”.

O realista, de modo geral, acredita na existéncia de objetos externos ao sujeito
que observa o mundo. Os objetos que afetam seu sentido estdo “l14 fora”, no mundo, e
podem ser percebidos igualmente por qualquer um que os observa (se mantidas as
mesmas condic¢des), pois sdo objetivos. Ha diversas formas de realismo, como o realis-
mo platonico, por exemplo, que propde a existéncia de “universais”, que seriam formas
ideais, perfeitas, as quais sdo instanciadas no “nosso mundo” em formas ndo perfeitas,
mutaveis, havendo assim “mundos” diferentes, com formas diversas de existéncia, en-
tretanto, todas sendo reais. Essas “formas” seriam ‘“‘abstract (that is, non-spatial, non-
temporal) objects”.®

O realismo, ou o debate sobre a natureza da realidade, pode abranger diversas

areas do conhecimento:

“The question of the nature and plausibility of realism arises
with respect to a large number of subject matters, including ethics,
aesthetics, causation, modality, science, mathematics, semantics, and
the everyday world of macroscopic material objects and their proper-
ties™’

Isso porque, obviamente, estamos falando da realidade, afinal de contas. Tudo o
que ha, por assim dizer, podera ser abarcado pela busca sobre o significado de “realida-
de”. Como afirma Miller, sdo muitos também os assuntos que podem ser englobados
pelo tema “realidade”, sendo um deles, e talvez o mais geral, a questdo dos objetos do
mundo cotidiano, os objetos macroscopicos. Um computador, um livro, um péssego,
uma bola de basquete, sdo todos objetos que nds alguma vez na vida (muito provavel-

mente) ja vimos, € se ndo vimos, pelo menos ja sentimos seu cheiro, ou ja ouvimos fa-

lar.

“Objetos (isto €, ndo-espaciais, ndo-temporais) abstratos” BALAGUER, 2004, tradugdo nossa

i “A questdo sobre a natureza e plausibilidade do realismo surge a respeito de um grande ntimero

de assuntos, incluindo a ética, estética, causa¢ao, modalidade, ciéncia, matematica, semantica, € 0s obje-
tos materiais macroscopicos do dia a dia e suas propriedades. ” (MILLER, 2002, tradug@o nossa)
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Eu, nesse momento, uso esse computador que esta na minha frente para escrever
esse texto. Nao duvido (confesso que ja duvidei) de sua existéncia. Pessoas ao meu re-
dor sem duvida alguma também podem ver esse objeto em questdo. A ndo ser que eu
esteja delirando e vendo na minha frente algum objeto que, de fato, ndo se encontra on-
de creio se encontrar, a questdo da objetividade das coisas parece ser inquestionavel,
pois tudo indica que eles realmente existem.'” Os meus sentidos estdo aqui para isso.
Me conectam com o mundo exterior, seja através da visdo, ou através dos outros senti-
dos. Mas ha aqueles objetos aos quais ndo temos acesso através dos sentidos, objetos,
portanto, inobservaveis, como um elétron, por exemplo. Sobre uma distingao entre obje-

tos observaveis e objetos inobservaveis, afirma Chakravartty (2011):

“The distinction here between the observable and the unobservable re-
flects human sensory capabilities: the observable is that which can, under fa-
vorable conditions, be perceived using the unaided senses (for example, plan-
ets, and platypuses); the unobservable is that which cannot be detected this way
(for example, proteins and protons)”’'

Se, aparentemente, somos realistas a respeito do mundo ao nosso redor mais pre-
cisamente por conta de nossa confianga na informagao que nosso aparato sensorial nos
proporciona, como entdo proceder em relagdo aqueles objetos que ndo temos acesso por
nenhum dos sentidos, os objetos inobservaveis?

Aqui entra entdo o que € conhecido como “realismo cientifico”, que pode ser ca-
racterizado, segundo Ladyman (2007), dessa maneira: “Scientific realism is the view
that we ought to believe in the unobservable entities posited by our most successful
scientific theories.”"?

Portanto, segundo o realista cientifico, devemos acreditar ndo somente na reali-

dade daqueles objetos observaveis, mas também na existéncia dos objetos ndo observa-

10 Como afirmei, isso parece ser algo inquestionavel, uma vez que em filosofia uma afirmagao
sempre esta aberta para debates. Nao ¢ proposto aqui um realismo acerca de outras mentes, por exemplo,
a ndo ser que tomemos outras mentes como objetos fisicos, materiais, pois nosso realismo ¢ acerca de
tudo que pode ser reduzido ao que € material, seja observavel ou ndo observavel.

11 “A distingdo aqui entre o observavel e o inobservavel reflete as capacidades sensoriais humanas:
o observavel € aquele que pode, sob condi¢des favoraveis, serem percebidos usando somente os sentidos
(por exemplo, planetas e ornitorrincos); o inobservavel é aquilo que ndo pode ser detectado dessa maneira
(por exemplo, proteinas e protons) ” (CHAKRAVARTTY, 2011, tradugdo nossa)

12 “Realismo cientifico ¢ a visdo de que nés devemos acreditar nas entidades inobservaveis que sao
propostas por nossas teorias cientificas mais bem-sucedidas” (LADYMAN, 2007, tradu¢@o nossa)
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veis. O realismo cientifico pode ser entdo “typified by an epistemically positive attitude
towards the outputs of scientific investigation, regarding both observable and unobserv-
able aspects of the world.”"

Vale lembrar que, hd uma corrente na filosofia conhecida como antirrealismo,
onde ¢ pregado um ceticismo a respeito de entidades inobservaveis. French, em “Cién-
cia, Conceitos-chave em Filosofia”, salienta que o que ¢ propriamente chamado de an-
tirrealismo difere de “formas anteriores”, das quais ele cita o “instrumentalismo” que:

“tomava as teorias como nao sendo mais do que instrumentos para a
predicdo de fendmenos empiricos e, como tais, elas ndo podiam ser considera-
das como verdadeiras ou ate mesmo como aproximadamente verdadeiras.
Enunciados tedricos - isto é, enunciados sobre coisas inobservaveis como elé-
trons , genes , 0 €g0 ou 0 que quer que seja - nada mais sdo do que indices de
abreviagdes de longas listas de enunciados de observagdes™'*

Em contraste, uma forma de antirrealismo ¢ o empirismo construtivo, que ex-
pressa claramente o ideal antirrealista. French caracteriza essa forma de antirrealismo da
seguinte maneira:

“O empirista construtivista, por outro lado, toma a linguagem da cién-
cia literalmente. Ele concorda que, quando os cientistas falam a respeito de en-
tidades inobservaveis, sua fala é, de fato, sobre essas entidades € nio uma mera
abreviagdo para longas listas de enunciados de observagdo. E ele também con-
corda que as teorias sdo o tipo de coisa que pode ser verdadeira. Entretanto - e
aqui € que esta -, 0 empirista construtivista adiciona o que ele considera ser
uma saudavel dose de ceticismo ao caso. “Como sabemos que as teorias sdo
verdadeiras”?”"

Enquanto que o realista ndo encara a questao dos observaveis com desconfianga,
o antirrealista por sua vez toma uma atitude cética quanto a eles. Atitude cética que €
bem expressa pelo chamado “argumento da meta-indug¢do pessimista”, que apresenta-
remos mais adiante, detalhadamente, enquanto que podemos ja adiantd-lo de modo su-
cinto. O argumento diz o seguinte: Analisemos a historia da ciéncia. Quantas teorias
cientificas foram descartadas ao longo do tempo dando lugar a teorias melhoradas. De
fato, sdo inumeras. Agora, o que nos garante que nossas melhores teorias hoje, ndo se-
rao descartadas amanha?

Apesar de se tratar de um importante debate na filosofia da ciéncia atual, as di-

versas formas de oposi¢do ao realismo, ndo entraremos nos detalhes deste debate (do

13 “Caracterizado por uma atitude epistémica positiva em direcdo ao produto de investigacdes
cientificas, a respeito tanto dos aspectos observaveis, quanto dos aspectos inobservaveis do mundo”
(CHAKRAVARTTY, 2011, traducdo nossa)

14 FRENCH, 2009, pagina 106

15 Ibid, pagina 107
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antirrealismo), dado que o realismo estrutural surge precisamente como uma forma de

se superar este debate, retendo o que ambas as posi¢des possuem de melhor.

2.3 Metafisica naturalizada

Se dessa maneira, portanto, encararmos o mundo, entdo levamos adiante uma
posi¢cdo metafisica “naturalizada”, que propde a adocao da interpretacdo de estudos ci-
entificos para a posterior interpretacdo da “mobilia” do mundo. Como na ultima citagdo
da se¢do anterior, de Ladyman, ele sugere que “devemos acreditar nas entidades inob-
servaveis propostas por nossas teorias cientificas bem-sucedidas”. E entdo essa posi¢io
metafisica naturalizada que propomos aqui, levando em consideragdao o quanto as cién-
cias sdo relevantes no auxilio da busca pela propria nogao de realidade.

O “naturalismo” em filosofia, traz a no¢ao de que a realidade pode ser resumida
ao mundo natural, ndo havendo assim nada que transcenda esse mundo natural, ou seja,
nada ““sobrenatural”. Isso implicaria que tudo que ha sdo coisas que podemos capturar
por nosso aparato sensorial, ou por ferramentas construidas para facilitar o nosso acesso
ao mundo natural.

Esse “naturalismo” possuiria dois componentes. Um ontoldgico e outro metodo-
légico.

Seu componente ontologico diz respeito ao contetido da realidade, afirmando
que: “Reality has no place for “supernatural” or other “spooky” kinds of entity. ”'®, en-
quanto que seu componente metodologico estd preocupado com maneiras de investigar
a realidade e por sua vez: “claims some kind of general authority for the scientific me-
thod.”"”

Uma ontologia naturalizada trata de reduzir a realidade a entidades fisicas e seus
efeitos, também fisicos (preservando, em alguns casos, entidades abstratas necessarias
para a atividade cientifica e a compreensdo cientifica do mundo). Suas entidades espa-
cotemporais devem ser “identical to or metaphysically constituted by physi-

cal entities”'®

16 “Realidade ndo tem lugar o ‘sobrenatural’ ou outros tipos de entidades ‘assombradas’
(PAPINEAU, 2007, traducao nossa)

17 “Reivindica algum tipo de autoridade geral para o método cientifico” (Id. Ibid, tradugdo nossa)

'8 “Idéntico a, ou metafisicamente constituido de entidades fisicas” (Id. Ibid, tradugdo nossa)
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2.3.1 Troca de Teoria

Conforme as ciéncias naturais avangam, parece sobrar menos espago para expli-
cacdes “sobrenaturais” sobre a natureza da realidade e cada um de seus aspectos. Isso se
da pois a ciéncia nos oferece respostas extremamente plausiveis a respeito do mundo, e
essas respostas podem ser compreendidas, pelo menos em principio; por quem quer que
seja, e de qualquer lugar do mundo.

Cabe a nos refletirmos sobre a pergunta: porque ndo nos apoiarmos na ciéncia
para fazer filosofia?

Caso escolhamos entdo a “ferramenta cientifica” como meio para debrugarmo-
nos sobre o mundo, nos vemos diante de problemas muito bem conhecidos entre filoso-
fos da ciéncia.

O primeiro que trataremos aqui e que estd intimamente ligado ao segundo trata-
se do problema da troca de teoria. Afirmamos anteriormente que a ciéncia ¢ melhor ins-
trumento que a intui¢do se quisermos conhecer de fato o mundo, basicamente porque ao
longo da historia ela se mostrou enormemente mais efetiva, mas nao dissemos que ela ¢
perfeita nem que se mantém a mesma sempre, enquanto que a intui¢do tem se mostrado
enganosa. Ou seja, analisando a histdria da ciéncia, notamos que teorias que eram muito
bem-aceitas no passado, ndo sdo mais bem-aceitas hoje, na medida em que novas des-
cobertas vao sendo realizadas, as antigas teorias se tornam obsoletas. Um exemplo seria
a astronomia aristotélica, onde por exemplo, os entes celestes, como a Lua e as estrelas,
eram perfeitos, imutaveis. Sabemos h4 muito tempo que ndo ¢ bem assim. Agora, esses
mesmos objetos, dessa vez descritos pela teoria de Copérnico, séculos depois, sdo des-
critos como possuidores de movimento, se transformam, sofrem a acdo do tempo. Mes-
mo a teoria copernicana ja estaria desatualizada, tendo em vista a Teoria da Relatividade
de Einstein.

French por sua vez cita alguns exemplos de teorias que foram substituidas por

outras:

“Quais exemplos sdo tipicamente oferecidos de teorias passadas que
foram bem-sucedidas em nivel empirico, mas que agora concordamos que
sdo falsas? Eis uma lista de exemplos bastante conhecidos:

« as esferas cristalinas da astronomia grega (aristotélica);
* 0s humores da medicina medieval;

* os efluvios das primeiras teorias da eletricidade estatica;
* a geologia catastrofista;

* o flogisto;
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* 0 caldrico;

« a forca vital (fisiologia);
* 0 éter eletromagnético;
* 0 éter Otico;

* a inercia circular;

« a geragio espontinea. ”"’

A questao é: uma vez que o realista acredita que nossas melhores teorias descre-
vem de modo aproximadamente correto a “mobilia” do mundo, como podemos lidar
com o fato de que ha mudangas de teorias, onde uma teoria ¢ tornada obsoleta por novas
descrigdes mais “precisas” do mundo a nossa volta, que sdo até mesmo incompativeis
com a descri¢cdo anterior? Em outras palavras, enquanto realistas, acreditamos que as
descri¢des que nossas melhores teorias atuais fornecem de objetos inobservaveis sdo
aproximadamente corretas, € enquanto observamos o progresso da ciéncia, sabemos que
essas mesmas descri¢des, muito provavelmente, serdo descartadas com as proximas
mudangas de teoria. Com isso ndo parece razoavel acreditarmos serem essas descrigdes
adequadas ou corretas. Se acreditarmos que nossas descricdes representam de maneira
precisa a “mobilia do mundo”, como essas mesmas descri¢des podem ser descartadas
assim, tdo facilmente?

Esse parece um problema complicado para o realismo cientifico tradicional, da-
do que sua ontologia depende dessa conexao precisa entre descricdo do mundo e o pro-

prio mundo. Sobre essa questdo, afirma Ladyman (2007):

“The argument from theory change threatens scientific realism be-
cause if what science now says is correct, then the ontologies of past scien-
tific theories are far from accurate accounts of the furniture of the world. If
that is so even though they were predictively successful, then the success of
our best current theories does not mean they have got the nature of the world
right either."*’

Ladyman toca consequentemente também, nessa mesma passagem, no segundo
problema que abordaremos, conhecido como "meta inducdo pessimista". Ele expde o

problema da seguinte maneira:

19 FRENCH, 2007, pagina 97.

20 "O argumento da troca de teoria ameaga o realismo cientifico porque se o que a ciéncia agora diz
ser correto, entdo as ontologias de teorias cientificas do passado estdo longe de serem descrigdes precisas
da mobilia do mundo. Se assim ¢, mesmo que elas tenham sido preditivamente bem-sucedidas, entdo o
sucesso de nossas teorias atuais também ndo significa que elas capturaram exatamente a natureza do
mundo." (LADYMAN, 2007, traducao nossa)
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"Proposition p is widely believed by most contemporary experts, but p
is like many other hypotheses that were widely believed by experts in the
past and are disbelieved by contemporary experts, we have as much reason to
expect to befall their fate as not. Therefore, we should at least suspend judg-
ment about p if no actively disbelieve it."*'

Ou seja, teorias cientificas do passado sdo aparentemente descartadas quando
novas, melhores e mais precisas teorias sao propostas, € se tais teorias t€ém a pretensao
de estarem descrevendo o mundo da maneira mais precisa possivel e se tudo o que elas
dizem ¢ confirmado e funciona, porque sao entdo substituidas? Sendo este também um
argumento antirrealista (antirrealismo brevemente discutido na nossa se¢ao sobre o rea-
lismo).

Assim, somos aparentemente for¢ados a acreditar que nossas melhores teorias
atuais poderao se tornar obsoletas a qualquer momento, ou como acrescenta Worrall:
“Indeed, it can be accepted that the history of science makes it very unlikely that our

. . 22
present theories are even “approximately true”

, € esse parece ser um problema dificil
para o realismo cientifico dar conta.

Uma vez que o realismo cientifico apresenta certa dificuldade para solucionar
essa questdo que concerne a mudanga de ontologia de uma teoria, uma outra vertente do
realismo surge com uma proposta que parece ser um bom substituto para o realismo que
vinha sendo utilizado. Tal realismo ¢ conhecido como realismo estrutural.

Worrall afirma ter baseado essa forma de realismo nos argumentos de um dos
maiores matematicos do século XX, Henri Poincaré (LADYMAN, 2007), com suas
motivacdes matematicas a respeito de estruturas. Mas s6 com Worrall essa vertente foi
introduzida de vez na filosofia da ciéncia e da fisica e essa proposta ganhou maior aten-
¢do. A solugdo para problemas como o da “meta indugdo pessimista” e o da “troca de
teoria” que o realismo estrutural parte de uma mudanca da concepcdo de que o que ¢
retido quando trocamos uma teoria por outra melhorada, ¢ o contetido, para a ideia de

que o que ¢ retido, na verdade, € a estrutura matemadtica em termos de suas equagoes.

Podemos expressar isso através dessa passagem de Worrall dessa maneira:

21 “A proposi¢ao p ¢ amplamente acreditada pela maioria dos especialistas contemporaneos,
mas p ¢ como muitas outras hipéteses que eram amplamente acreditadas por especialistas no passado e
sao desacreditadas pela maioria dos especialistas contemporaneos, nds temos tanta razao para esperar que
caiam no mesmo destino quanto ndo esperar, logo nés deveriamos pelo menos suspender juizo so-
bre p, isso se ndo ativamente a desacreditarmos. ” (LADYMAN, 2007, tradugio nossa)

22 “De fato pode ser aceito que a historia da ciéncia torna ainda mais improvavel que nossas teorias
atuais sejam nem ao menos “aproximadamente” verdadeiras. ” (WORRALL, 1989, pagina 110, traducdo
nossa)
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“There was no important element of continuity in the shift from Fres-
nel to Maxwell — and this was much more than a simple question of carrying
over the successful empirical content into the new theory. At the same time,
it was rather less than a carrying over of the full theoretical content or full
theoretical mechanisms (even in “approximate” form) ... There was continui-
ty or accumulation in the shift, but the continuity is one of form or structure,
not of content.”*

Notamos que Worrall utiliza os termos continuidade e acumulagdo, o que pres-
supde que ha um “progresso” cientifico no sentido de que o conhecimento cientifico ¢
acumulado no tempo e continuado mesmo com trocas de teorias, mas, nao ¢ o contetido
que ¢ acumulado, e sim a “forma”, a “estrutura”, ou algumas das equagdes. Assim, te-
mos um novo “approach” epistemologico (pelo menos com Worrall, e posteriormente
um novo approach metafisico, com Ladyman). A metafisica que vamos propor nesse
trabalho, levando em conta o que foi dito até aqui, ¢ uma metafisica ndo mais pautada
em “objetos”, e sim em “estruturas”.

Levaremos adiante uma metafisica naturalizada, pois, como veremos, ela ¢ base-
ada também nas consequéncias que capturamos em uma de nossas mais avancadas cién-
cias, a mecanica quantica (e na relatividade geral também, que abreviaremos no trabalho
como TGR), e segundo Ladyman isso ¢ o melhor a se fazer justamente porque, mesmo
que a ciéncia seja incompleta, ¢ nossa metafisica baseada nela seja, desse modo, incor-
reta, entdo essa mesma metafisica, sendo baseada em nossa melhor ciéncia no tempo ¢

ela serd entdo nossa melhor metafisica no tempo . (LADYMAN, 2007).

= “Nao havia nenhum elemento importante de continuidade na troca (de teoria) de Fresnel para

Maxwell — e isso era muito mais do que uma simples questdo de levar adiante o conteudo empirico bem-
sucedido para a nova teoria. Ao mesmo tempo, era ainda menos do que uma transferéncia do todo o con-
tetido teodrico ou de todos os mecanismos tedricos (mesmo que na forma “aproximada”) ... Havia conti-
nuidade ou acumulagdo na troca, mas a continuidade é de forma ou estrutura, ndo de conteudo. ”
(WORRALL, 1989, pagina 117, traduc¢ao nossa)
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3. MOTIVACAO METAFISICA

Deixamos claro, no primeiro capitulo, que nossa inten¢do ¢ fundar a metafisica
em nossa melhor ciéncia. Mas ndo explicamos o que entendemos por “melhor ciéncia”,
nem exatamente qual seria ela e porque a escolhemos entre outras ciéncias.

Para tal intento, devemos voltar um pouco no tempo para elucidarmos, de ma-
neira sucinta, o que queremos dizer por “metafisica” e como e porque ela esta relacio-
nada a fisica.

Nao ¢ tarefa facil definir o termo “metafisica” e sua origem ¢ controversa. Toda-
via, 0 mais aceito ¢ que o termo venha de uma classificagdo das obras de Aristoteles
feita por Andronico de Rodes pelo menos cem anos apds a morte do estagirita. Andro-
nico deu esse nome a um conjunto de livros aristotélicos que viriam “ap6s” os livros de
Aristoteles relacionados a fisica, em grego: “Ta meta ta phusika”, que significaria
“aqueles apos a fisica”, e segundo van Inwagen, esse titulo poderia possuir tanto a fina-
lidade de separa-los dos demais que, por sua vez, tratariam de questdes “fisicas”, ques-
tdes da natureza, do mundo natural, quanto ser uma espécie de aviso para os seguidores
de Aristoteles, que, quando fossem estudar sua obra, comecassem pela fisica e s6 entdao
passassem para a metafisica, propriamente dita. (Para mais sobre “Metafisica” em: van
Inwagen, 2007)

O tema “metafisica” ¢ abrangente e complexo demais para tratarmos mais exten-
samente dele nesse trabalho. Nao obstante, nossa preocupagdo estd em entender como a
“metafisica” se relaciona com a ciéncia e como elas podem ser encaradas ao colocarmos
uma ao lado da outra.

A metafisica ¢ uma das disciplinas mais gerais dentro da filosofia. Podemos di-
zer que ela trata, de algum modo, da natureza das coisas. Assim, se tragarmos um para-
lelo com as ciéncias naturais, a disciplina cientifica que melhor se identifica com a me-
tafisica ¢ a fisica. A fisica, em termos gerais, lida com o mais amplo aspecto da realida-
de e sua natureza. Diferentemente da quimica e biologia, por exemplo, onde lidam com
aspectos mais restritos.

Portanto, a mecanica quantica (e a teoria geral da relatividade), disciplinas da fi-

sica, serdo tidas como nossas “melhores ciéncias” por conta de dois motivos basicos:
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1. E a fisica, entre as ciéncias, a que mais se aproxima do que entendemos por
“metafisica”;
2. Dentre as teorias da fisica (MQ e TGR), elas sao as mais avangadas que possui-

mos hoje, em termos de uma descrigao mais precisa do mundo.

3.1 O melhor de dois mundos

“A questdo central abordada neste artigo ¢ sobre se ha alguma maneira
razoavel de ter o melhor de dois mundos: dar ao argumento sobre as revolu-
¢des cientificas todo seu peso e ainda assim adotar algum tipo de atitude rea-
lista a respeito de teorias recentemente aceitas na fisica e em qualquer outro
lugar. Eu argumento que ha tal maneira — através do realismo estrutural, uma
posicio adotada por Poincaré e aqui elaborada e defendida™*

Worrall, teve como motivagdo para a introdugao de “estruturas” na filosofia da
ciéncia (dando inicio assim ao realismo estrutural) a solu¢ao das questdes colocadas
pela meta indugio pessimista e pela troca de teoria.”> Ele visava solucionar esses pro-
blemas sem ter que abrir mao de algum tipo de realismo e para isso buscou mudar nossa
interpretacdo do que € que a ciéncia “acumula”, afinal de contas. Notamos, no realismo
estrutural, um certo afastamento da ideia de que haveria um objeto (substincia) subja-

cente a nossa interpretacdo do mundo, ou pelo menos a ado¢do de uma posi¢ao agndsti-
ca a respeito desses objetos. Como aponta Howard Stein:
“[O]ur science comes closest to comprehending ‘the real’, not in its account of ‘substances’ and

their kinds, but in its account of the ‘Forms’ which phenomena ‘imitate’ (for ‘Forms’ read ‘theoretical
structures’, for ‘imitate’, ‘are represented by’)”*°

24 “The central question addressed in this paper is whether there is some reasonable way to have
the best of both worlds: to give the argument from scientific revolutions its full weight and yet still adopt
some sort of realist attitude towards presently accepted theories in physics and elsewhere. I argue that
there is such a way - through structural realism, a position adopted by Poincaré, and here elaborated and
defended.”(Worrall, John. 1989)

25 “... while Worrall's motivation for introducing structural realism was solely the need for a real-
ist response to the pessimistic meta-induction” (LADYMAN, 2007)

26 “Nossa melhor ciéncia chega mais perto de compreender ‘o real’, ndo em sua descrigdo de
‘substancia’ e seus tipos, mas em sua descri¢ao de ‘formas’, as quais o fenomeno ‘imita’ (por ‘forma’ 1é-
se ‘estruturas tedricas’, por ‘imitam’, ‘sdo representados por’)” (STEIN, 1989)
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O realismo estrutural adotado por Worrall pode ser descrito como um realismo
estrutural epistemologico, onde tudo o que podemos conhecer sao estruturas. Sua ideia
central era a de que: “Underlying such shifts there remains a form of continuity of struc-
ture... and it is to this underlying structure that we should be committed as realists™’

Portanto, somos encorajados a sermos realistas a respeito somente do que Wor-
rall chama de “estruturas”, uma vez que sdo essas estruturas que sdo passadas de teoria
para teoria, e se elas mostram continuidade, podemos assim conhecé-las. Poincar¢, ain-
da antes da criagdo do realismo estrutural, vai um pouco mais além ao afirmar que nos
nao podemos conhecer a verdadeira natureza das coisas pois essas permanecem escon-
didas. Isso fica explicito em seu livro “O Valor da Ciéncia”, onde, apds se fazer a per-
gunta “A ciéncia nos faz conhecer a verdadeira natureza das coisas?” e explicitar que
com essa pergunta na verdade queremos dizer “Ela nos faz conhecer as verdadeiras re-
lagdes entre as coisas?” ele responde: “... ndo s6 a ciéncia ndo pode nos fazer conhecer a
natureza das coisas, como também nada é capaz de nos fazer conhece-la, e se algum
deus a conhecesse, ndo poderia encontrar palavras para exprimi-la.” **

Aqui, podemos levantar um ponto interessante: se podemos conhecer somente as
estruturas, pois a “verdadeira natureza das coisas” (FRENCH, 2010) permanece escon-
dida, entdo aqui fica a0 menos pressuposto que existem de fato a natureza dessas “coi-
sas” e consequentemente essas “coisas” em si. Pressupomos, se seguirmos como Poin-
caré, a existéncia dessas “coisas”, sejam la o que forem.

Podemos tomar uma atitude agnostica a esse respeito, dizendo que podemos
conhecer as estruturas teoricas, simplesmente, e se ha ou ndo essas “coisas”, ndo pode-
mos saber. Se assim fizermos, estamos no encalco de Worrall, que, como afirma
French: “...espouses a form of metaphysical agnosticism with regard to the ‘true nature
of things”**’

Isso nos permite dizer que Worrall se coloca em uma posi¢do um tanto quanto

mais humilde do que Poincaré a respeito do tema, posto que ele ndo se compromete

nem com a afirma¢do nem com a negacdo da existéncia (ou ndo) de objetos além das

27 “Subjazendo essas trocas, permanece uma forma de continuidade de estrutura... e ¢ a essa estru-
tura subjacente que nds deveriamos estar comprometidos enquanto realistas” (FRENCH, 2010, paginas
178-179, tradugao nossa)

28 POINCARE, 1905, pagina 167.

29 “... abraga uma forma de agnosticismo metafisico a respeito da ‘verdadeira natureza das coisas’”
(FRENCH, 2010, pagina 179, tradugao nossa)
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estruturas tedricas. Mas ¢ claro que essa humildade ndo torna sua posicdo mais nem
menos certa. Apenas indica que hé outras maneiras de pensar a realidade.

Worrall representa a versao epistemologica do realismo estrutural (REE), que
pode ser resumida na frase “Tudo que pode ser conhecido sao estruturas”, mas French e
Ladyman vao além ao afirmarem que tudo o que pode ser conhecido sdo as estruturas,
justamente porque tudo o que ha sdo estruturas (FRENCH e LADYMAN, 2003). Dessa
maneira dao inicio ao Realismo Estrutural Ontologico (REO), que serd nosso assunto
central daqui para frente.

Antes, vale notar uma distin¢ao tragada por French e Ladyman (2011) entre rea-
lismo estrutural ontoldgico e realismo estrutural epistemologico e que apesar dessa dife-
renga inicial, ambas as vertentes propdem que hd uma primazia ontologica de estruturas
relacionais frente a objetos e suas propriedades e possuem algumas outras semelhancas,

como eles expdem:

“it is worth noting that the two have much in common:

(1) ESR and OSR both involve commitment to the claim that science is
progressive and cumulative and that the growth in our structural
knowledge of the world goes beyond knowledge of empirical regu-
larities.

(ii) ESR and OSR both depart from standard scientific realism in reject-
ing term by term reference of theories, and hence standard referen-
tial semantics, and any account of approximate truth based on it.

(iii) According to both OSR and ESR, scientific theories do not give us
knowledge of the intrinsic natures of unobservable individual ob-
jects.

Two versions of ESR can be contemplated. According to ESR1, there are
such objects but we cannot know them, and according to ESR2, there may or
may not be such objects, but we cannot know either way, and if there are
such objects we cannot know them.” *°

30 “Vale notar que as duas t€ém muito em comum:

(i) Realismo Estrutural Epistemoldgico e o Realismo Estrutural Ontolégico ambos envolvem
compromisso com a afirmagao de que a ciéncia € progressiva e acumulativa e de que nosso conhecimento
estrutural sobre o mundo vai para além do conhecimento sobre regularidades empiricas. (ii)Realismo
Estrutural Epistemoldgico e o Realismo Estrutural Ontolégico ambos diferem do realismo cientifico pa-
drdo ao rejeitar termo por termo referéncias de teorias, e consequentemente a semantica referencial pa-
dréo, e qualquer explicagdo de verdade aproximada baseada nela. (iii)De acordo, tanto o Realismo Estru-
tural Ontolégico quanto com o Realismo Estrutural Epistemolégico, teorias cientificas ndo nos da conhe-
cimento acerca das naturezas intrinsecas de objetos individuais ndo-observaveis.

Duas versoes do Realismo Estrutural Epistemologico podem ser contempladas. De acordo com o
Realismo Estrutural Epistemologicol existem tais objetos, mas nds ndo podemos conhecé-los, e de acor-
do com o Realismo Estrutural Epistemologico2 podem haver ou podem ndo haver tais objetos, mas nds



30

Pelo que vimos, o REO (em inglés: OSR) serd uma posi¢ao menos “humilde” do
que o REE (em inglés: ESR), mas ainda ha uma certa disputa a respeito da existéncia ou
ndo de objetos e se eles sdo ao menos uteis para a teoria, € a primeira diferenga entre
essas duas abordagens do realismo estrutural ¢ sobre suas posturas em relacdo ao co-
nhecimento dessas estruturas e do que mais poderia haver.

Por mais que atualmente haja muita pesquisa sobre o assunto, mesmo que nao
seja um tema tao antigo na filosofia, ainda nao ha um consenso sobre o que seriam essas
“estruturas”. O sentido que ¢ utilizado de maneira mais recorrente ¢ o sentido matemati-
co de estrutura. Ou seja, estrutura (em teoria dos conjuntos), nada mais ¢ do que uma n-
upla consistindo de um conjunto que ¢ o dominio de objetos e um certo nimero de pro-
priedades e relagdes (extensionais) definidas sobre esse conjunto.31 Uma defini¢ao for-

mal ¢ oferecida por Frigg e Votsis:

“A structure S consists of (a) a non-empty set U of objects, which form the
domain of the structure, and (b) a non-empty indexed set R (i.e. an ordered list)
of relations on U, where R can also contain one-place relations (i.e. monadic
properties). ... It is often convenient to present a structure as an ordered tuple:
S=<U, R>"*

Mas isso poderia nos levar erroneamente a pensar que se as estruturas sao as-
sim, entdo o mundo ¢ puramente matematico. O que seria um engano, pois a matematica

¢ abstrata, enquanto o mundo, ndo. (AINSWORTH, 2010, pagina 50)

3.2 Subdeterminacio da metafisica pela ciéncia

Segundo Steven French (2010) sdo dois os principais motivos que implicariam
diretamente o surgimento do realismo estrutural ontoldgico. O primeiro ¢ aquele que ja
tratamos aqui, a saber, a mudanga de teoria. E o segundo refere-se a questdo dos objetos

sem identidade em Mecanica Quantica (MQ).

ndo podemos saber de qualquer maneira, e se existem tais objetos n6s ndo podemos conhecé-los.”
(FRENCH e LADYMAN, 2011, tradugd@o nossa)

31 Para detalhes sobre estruturas, conferir KRAUSE e ARENHART, 2016

32 “Uma estrutura S consiste de (a) um conjunto ndo-vazio U de objetos, que constitui o0 dominio da
estrutura, e (b) um conjunto ndo-vazio indexado R (isto ¢, uma lista ordenada) de relacdes em U, onde R
pode também conter relagdes de um lugar (isto é, propriedades monadicas) ... E em geral conveniente
apresentar uma estrutura como uma n-upla ordenada: S= <U, R>.” (FRIGG e VOTSIS, 2011, pagina 229,
tradug@o nossa)



31

Vamos retomar nessa se¢ao a no¢do de realismo cientifico a fim de esclarecer
alguns pontos.

Quando olhamos a nossa volta, nos deparamos com um vasto mundo, e nele no-
tamos a existéncia de um incontavel numero de objetos. Dos menores, aos maiores. Al-
guns deles podemos ver com clareza, sem a ajuda de equipamentos, € outros nem tanto.
Ou porque s3o pequenos demais, ou porque estdo muito longe.

Vamos considerar que temos nesse momento dois graos de arroz em nossas
maos. Por mais que sejam parecidos, ndo podemos dizer que sdo exatamente iguais,
pois se 0s repararmos com mais cautela, notaremos certamente algumas diferencas, seja
essa diferenca relacionada ao peso de cada um, ou seja essa diferenca a respeito de seus
formatos, ou deformagdes. Quanto maior a diversidade de propriedades de um objeto,
mais facil serd para nos diferenciarmos eles uns dos outros. Duas arvores da mesma
espécie, por exemplo, possuem inumeras diferencas entre si, bastando uma breve obser-
vacdo para que possamos nota-las. A mecanica classica ndo encontra nenhum problema
ao lidar com esses objetos supracitados, € nem com os objetos do cotidiano de modo
geral, até mesmo porque esses objetos ndo nos apresentam grandes dificuldades no que
diz respeito a nossa capacidade de os observar.

Cada objeto possui suas propriedades. No caso daqueles graos de arroz que
mencionamos hé pouco, um, por exemplo, possui certa medida, certo peso, certa apa-
réncia, enquanto o outro possui sua propria medida, seu proprio peso, e as diferengas
entre eles podem cair para muitas casas apoOs a virgula, em relagdo ao peso, mas ainda
assim, haverd diferencas. Em particular, a posi¢do espacial sempre pode ser utilizada
para distinguir dois objetos, dado que na mecanica classica dois objetos nunca podem
ocupar 0 mesmo espago a0 mesmo tempo.

Agora, analisemos um outro cenario.

Imaginemos a nossa frente duas pequenas bolas de borracha. Ambas as bolas
sdo, digamos, pretas e possuem quase 0 mesmo peso, que sO notariamos a diferenca
mediante a utilizagio de uma balanga de precisdo. A primeira vista, sdo parecidissimas,
a ponto de dizermos, sem uma maior reflexdo, que elas sdo iguais.”> Agora, analisemos

0 esquema a seguir:

33 De fato, no nosso cotidiano, ouvimos muito a expressao “sdo iguais”, mas ndo notamos
que o que querem dizer € “sdo tdo parecidos que parecem iguais, mas ndo sdo iguais”, pois, com uma
analise um pouco mais cautelosa, acabamos por notar diferengas entre quais sejam os objetos observados
no cotidiano.
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(1

2

)

(4)

(Figura 1)

Vamos imaginar entdo que cada figura retangular represente uma caixa de sapato
dividida ao meio, com duas se¢des, portanto, e cada ponto escuro represente uma bola
de borracha, com as dimensoes de uma bola de ténis. Podemos observar ao todo 4 situa-
¢oes distintas. A situagdo (1) representa duas bolas na primeira se¢do, a (2) representa
duas bolas na segunda se¢do, na figura (3) temos uma bola em cada e finalmente, na (4),
ao invertermos a posi¢ao das bolas obtemos uma situacdo diferente, onde cada bola se
encontra na secdo em que nao se encontrava, anteriormente, na situagao (3). Somos au-
torizados a dizer que temos uma quarta situacao simplesmente pelo fato de que pode-
mos procurar em cada uma das bolas algo que a diferencie da outra bola. Um pequeno
buraco ali, outro aqui. O peso de uma infimamente menor do que o da outra, a cor quase

imperceptivelmente mais escura do que a outra, e assim por diante. Em ultimo caso,
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caso nenhuma qualidade possa ser encontrada para diferenciar as particulas, ainda po-
demos apelar para a localizagdo espago-temporal. Na mecanica classica vale uma forma
do Principio da Impenetrabilidade, segundo o qual, falando por alto, duas particulas
ndo podem ocupar o mesmo espaco ao mesmo tempo. Com isso a localizagdo espacgo-
temporal permite distinguir duas particulas.’* Diferenciagdes que nos permitem darmos
um rétulo diferente para cada uma. Isso explica uma estar rotulada com “a” enquanto a
outra esta rotulada com “b”.

O mesmo tipo de esquema poderia ser reproduzido com outros objetos, como
bolas maiores, de basquete, por exemplo, com carros que acabam de sair da fabrica (ob-
viamente teriamos que substituir as caixas de sapato nesse caso), com graos de arroz, €
com uma vasta gama de objetos que observamos em nosso cotidiano. Agora, se deixar-
mos esses objetos de lado, e os trocarmos por particulas descritas pela mecanica quanti-
ca, como aquelas que podem ser classificadas como bosons, como os fotons, por exem-

plo, obteremos as seguintes situagdes (onde as esferas abaixo servem apenas como um

auxilio ao raciocinio, mas ndo nos devem induzir a pensar que particulas sdo “boli-

nhas”):

(1
o0
(2)
® O
3)
(Figura 2)”

34 Para detalhes, ver FRENCH e KRAUSE, 2006, capitulo 2.

> Figura retirada de: FRENCH, Steven. (2000). “Identity and Individuality in Quantum Theory”,

The Stanford Encyclopedia of Philosophy (Fall 2015 Edition)
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Notamos que ndo hé mais representacdo de uma quarta situagdo. Isso acontece,
pois, particulas quanticas de mesmo tipo, diferentemente dos objetos do dia a dia, pos-
suem entre si todas as mesmas propriedades, fazendo com que ndo possamos distingui-
los uns dos outros em certas situagoes, dai 0 motivo de ndo os termos rotulado com um
nome especifico. Na figura 2, percebemos que, na representacdo da terceira situacao,
onde um boson se encontra na se¢do da esquerda enquanto que o segundo boson se en-
contra na sec¢ao da direita, ndo podemos dizer que geramos uma quarta situagao pois ao
permutarmos, ou seja, colocarmos o primeiro boson no lugar do segundo, e o segundo
no lugar do primeiro, ndo podemos dizer que produzimos uma outra situagao, justamen-
te porque permutando os dois bosons, todos os observaveis que forem medidos em um e
em outro caso (antes e depois da permutacao), conduzirdo aos mesmos resultados. Isso
se deve a hipdtese do Postulado da Indistinguibilidade, ou Postulado da Simetrizagdo:
<S|A|S> = <PS|A[PS>, onde S representa um estado, A representa um observavel e P
representa um operador de permutacdo. Com isso as particulas possuem as mesmas ca-
racteristicas antes e depois de uma permutagao de seus rotulos.

Ainsworth representa as quatro maneiras diferentes em que, segundo ele, pode-

mos distribuir particulas sobre dois estados:

“(Q1) [S1>4]S1 >,
(Q2) |S2> ]S, >
(Q3) (1N2) (18, > 1 [S2> 2 +S,> 1 [S1>2)
(Q4) (IN2) (IS > 1 [S2>2- 82> 1 IS >2)”

Pouco mais adiante ele sustenta que ndo podemos entender essa situacdo como
indicando que ha estado quantico onde certa particula, chamemo-la de “a”, se encontra
determinadamente em um certo estado enquanto que outra particula, “b”, se encontra
determinadamente em um outro estado (AINSWORTH, 2010, pag. 53). Isso porque,
como explicamos, essas particulas possuem exatamente as mesmas propriedades e desse
modo elas obedecem ao que ¢ chamado de "postulado da simetriza¢do" (symmetrisation

1

postulate) da Mecanica Quantica, que diz o seguinte: "...according to which permuting

them does not yield a situation that is physically discernible from the unpermuted

one."°

36 “... de acordo com o qual permuta-los ndo produz uma situacao que seja fisicamente discernivel
de uma situagdo nao permutada.” (MULLER, 2009, pagina 224, tradu¢ao nossa)
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Assim, o que ndo pode ocorrer na MQ ¢ a seguinte situacdo (que ocorre no caso

de objetos passiveis de ser descritos pela mecanica classica):

ISI>1|S2>2 e [S1>2]S2>1

Pois nesse caso as permutagdes seriam observaveis, tendo em vista que o produ-
to tensorial ndo ¢ comutativo. Ou seja, estariamos descrevendo que o objeto 1 esta defi-
nitivamente no estado 1 e o objeto 2 estd definitivamente no estado dois na primeira
situagdo, e quando os permutamos, cada um ocupa definitivamente o estado oposto, no

qual ndo se encontrava na situagdo anterior.

3.2.1 O problema da identidade de particulas quanticas

Particulas como o elétron, aparentemente estariam assim, violando o chamado
Principio da Identidade dos Indiscerniveis (PII), que é como se segue: se x e y possuem
todas as mesmas propriedades, eles sdo, portanto, os mesmos. Estariamos falando de um
s0 individuo ao falar de x e de y. Podemos formular esse principio em ldgica de segunda

ordem também, obtendo o seguinte:

VXV yV P((Px — Py) — (x=Y))

Onde P representa qualquer propriedade.
Agora, como afirma Forrest, certo conjunto de objetos parece nao gerar nenhum

problema em relag@o as identidades desses mesmos objetos:

“the actual truth of the Principle seems unproblematic for medium-sized ob-
jects, such as rocks and trees, for they are complex enough to have distin-
guishing or individuating features, and hence may always be distinguished by
some slight physical difference.”’

Portanto, a mecanica classica ¢ capaz de dar conta de certas situagdes, mas nao

de outras, como notavelmente os casos de superposi¢do de particulas e emaranhamento.

37 “a verdade do Principio parece ndo ser problematica para objetos de tamanho médio, tais como
pedras e arvores, por conta deles serem complexos o suficiente para possuirem caracteristicas individuan-
tes ou que as distinga, e portanto podem ser distinguidas por alguma pequena diferenca”(FORREST,
1996, traducao nossa)
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Cada um dos objetos que a mecanica newtoniana lida ¢ possuidor de identidade, de uma

8 .
¥ uma vez que eles possuem certas propriedades que fazem com que possa-

“esséncia”
mos diferencia-los uns dos outros.

Contudo, particulas subatémicas, como apresentamos, a0 nao apresentarem pro-
priedades que nos possibilitem diferi-las, violariam o PII. Como aponta Lady-
man:“Given that they may also be attributed exactly the same spatial wavefunction, as
when they are both in the first orbit of an atom, for example, then such particles would
seem to violate PIL.*"”. Para alguns, isso é prova de que os objetos tratados pela mecani-
ca quantica nao possuem individualidade, sendo, portanto, “nao-individuos”.

Essa ¢ chamada, em inglés, de “received view” (em traducdo para o portugueés:
“visdo recebida”). De acordo com French (2000): “... the ‘Received View’, which was
elaborated as the quantum revolution was taking place, quantum theory implies that the
fundamental particles of physics cannot be regarded as individual objects in this sense.”
40

Nao ha consenso sobre se, de fato, os objetos com 0s quais a mecanica quantica
lida sdo ou ndo individuos. No caso daqueles que pensam que esses objetos sdo sim in-
dividuos, esses objetos possuiriam um tipo de identidade que os fazem ser distinguidos
de uma maneira diferente da que estamos acostumados. Voltaremos a essa questdo mais
adiante.

Agora, nos vemos diante de um problema. Se a mecanica quantica ¢ compativel
com duas metafisicas diferentes, por assim dizer, nos deparamos com uma subdetermi-
na¢do da metafisica pela mecénica quantica. Ou seja, temos aquela metafisica onde es-
ses objetos ndo possuem identidade propria, pois ndo possuem algo que os diferencie
um do outro, e temos também uma metafisica que diz que ha como distinguirmos esses

objetos, fazendo com que eles possuam, de certo modo, uma individualidade.

38 “Esséncia” é um termo complexo de ser tratado e foi utilizado aqui por razdes a serem explicita-
das mais adiante. Queremos dizer com a palavra “esséncia” nada mais, nada menos, do que aquela propri-
edade ou conjunto de propriedades que sem a qual, o possuidor dessas propriedades, ndo poderia mais ser
considerado o mesmo individuo.

39 “Dado que eles podem ser atribuidos também de, exatamente, a mesma fung¢ao de onda espacial,
como quando eles estdo ambos na primeira orbita de um atomo, por exemplo, entdo tais particulas parece-
riam violar o PII”(LADYMAN, 2007, tradug¢do nossa)

40 “... a ‘visdo recebida’, a qual foi elaborada enquanto a revolu¢do quantica estava em curso, a
teoria quantica implica que particulas fundamentais da fisica ndo podem ser consideradas como indivi-
duos nesse sentido”(FRENCH, 2000, tradugao nossa)
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“These packages support dramatically different world-views: one in which
quantum objects, such as electrons, quarks and so forth, are individuals and
one in which they are not. The realist must then face the question: which
package corresponds to the world?”*!

French faz a pergunta que parece fazer abalar o realismo cientifico tradicional.
Qual ‘pacote’ corresponde ao mundo? Qual das duas metafisicas ¢ a metafisica que faz
referéncia correta ao mundo como ele de fato ¢? Se acrescentarmos a exigéncia de uma
forma de naturalismo, ou seja, que a metafisica deve ser de algum modo determinada
pela fisica, ficamos em uma situagdo bastante dificil.

Mostramos que ha uma saida, no realismo estrutural, para problemas como o da
meta-indugdo pessimista e o da troca de teoria. A subdeterminagdo nao pode ser soluci-
onada pelo realismo cientifico tradicional pelo simples fato de que ndo ¢ levado em con-
sideragdo por ele a possibilidade de ndo-individualidade dos supostos objetos. Ou seja,
ainda tomam os objetos como possuidores de individualidade. Cabe ao realismo estrutu-
ral, desse modo, dar conta da subdeterminacao.

Segundo French (2010), van Fraassen (1991) encara isso como um motivo para
“dizer adeus a metafisica” e portanto, ao proprio realismo. Nao obstante, Ladyman
(1998) diz haver uma saida, bastando apenas reconceitualizarmos os objetos quanticos
em termos estruturais. (FRENCH, 2010) Ou seja, a subdeterminacdo seria na verdade
um grande motivo ndo para abandonarmos a metafisica, mas sim para adotarmos outro

tipo de metafisica, uma metafisica estruturalista.

41 “Esses pacotes suportam visdes de mundo dramaticamente diferentes: uma na qual objetos quan-
ticos, tais como elétrons, quarks, assim por diante, sdo individuos e uma onde eles ndo sdo. O realista
deve entdo enfrentar a questdo: qual dos pacotes corresponde ao mundo?”’(FRENCH, 2000, tradugdo
nossa)
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4. REALISMO ESTRUTURAL ONTOLOGICO

Nosso foco, nesse capitulo, sera o0 REO propriamente dito. Discutiremos também
algumas obje¢des feitas a esse realismo e a uma de suas vertentes, a saber, o eliminati-
vismo.

O realismo estrutural ontoldgico pode ser caracterizado por uma das ligdes que
tiramos da fisica contemporanea, que ¢, entre outras, que a natureza do tempo, espaco, €
matéria ndo seria compativel com nossa nogao tradicional de metafisica sobre a relagdo
ontoldgica entre individuos, propriedades intrinsecas e relagcdes. (LADYMAN, 2007)

“Identidade” e “individualidade” seriam as principais motivagdes para aquilo
que French e Ladyman (2011) chamam de, em traducdo literal, afirmacdo central do
realismo estrutural ontologico, que é a afirmagdo de que a “estrutura relacional é onto-
logicamente primaria”. Para entendermos melhor essa proposi¢cdo temos que, antes de
mais nada, explicitar alguns pontos.

French e Ladyman no mesmo artigo, apontam algumas razdes para que a ideia
de “objetos individuais” que possuam uma espécie de natureza intrinseca seja jogada

fora:

“(a) Many physicists have concluded that quantum mechanics re-
quires it. Subsequent developments in physics have done nothing to under-
mine their arguments.

(b) Such objects arguably belong to the conceptions of common
sense based on everyday experience of the macroscopic world that are part of
our evolutionary and cultural endowment. Since the conditions under which
these were selected form a parochial corner of the world revealed to us by
science then we have positive reason to regard them as likely to be inade-
quate for fundamental metaphysics based on the physical sciences.

(c) A commitment to individual objects with intrinsic natures moti-
vates haecceitism, namely the idea that worlds that agree about the qualitative
properties of things and the relations among them may differ solely with re-
spect to the permutation of individuals. Haecceitism is prima facie incompat-
ible with permutation invariance in Quantum Mechanics and with dif-
feomorphism invariance in General Relativity”*

42 . . R , A N . .
“(a) Muitos fisicos tém concluido que a mecénica quantica requer isso. Desenvolvimentos sub-

sequentes na fisica ndo fizeram nada para debilitar os argumentos deles. (b) Tais objetos possivelmente
pertencem a concepgdes do senso comum baseadas na experiéncia cotidiana do mundo macroscopico, que
sdo parte de nossa heranga evolutiva e cultural. Dado que o motivo para o qual essas condigdes sob as
quais essas herancas foram selecionadas formam um canto raso do mundo, revelado a nés pela ciéncia,
entdo temos razdes concretas para considera-los como sendo inadequados para uma metafisica fundamen-
tal baseada em ciéncias fisicas. (¢) Um comprometimento com objetos individuais possuidores de nature-
zas intrinsecas motiva o hecceidade, a saber, a ideia de que mundos que concordam sobre propriedades
qualitativas das coisas e sobre as relacdes entre elas podem diferir somente a respeito da permutacao de
individuos. Hecceidade € prima facie incompativel com a invariancia permutativa na Mecanica Quantica
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O que eles chamam aqui de “haeccetism”, em portugués “hecceidade”, ou as ve-
zes tratado como “estidade”, refere-se a um termo cunhado por seguidores de Duns Sco-
tus (1266—1308) que significa simplesmente aquela ou aquelas propriedades que fazem
de um objeto ele mesmo.* Em outras palavras, aquilo sem o qual uma determinada coi-
sa deixaria de ser ela e passaria a ser outra. E quase como o que entendemos intuitiva-
mente como “esséncia” de algo (termo mencionado no capitulo 3).

French e Ladyman explicam a “estidade” apelando para a modalidade, no item
(¢), dizendo que mundos que possuem todas as mesmas propriedades qualitativas e
também todas as mesmas relagdes entre essas propriedades s6 vao diferir se houver uma
permutacdo de individuos. Entretanto, como eles apontam logo adiante, ndo € isso que
ocorre na Mecanica Quantica. O que acontece basicamente ¢ que, ao permutarmos “in-
dividuos” como elétrons, por exemplo, o contexto no qual aqueles individuos foram
permutados permanece o mesmo. Portanto, de certa forma, s6 podemos afirmar que
estamos falando de mais de um objeto, nesse caso um elétron A e um elétron B ao fa-
zermos uma permutagdo, porque o contexto no qual os dois estdo postos nos permite.

Ainsworth (2010), afirma que Ladyman, seguindo a concepg¢do original do rea-
lismo estrutural epistemologico proposta por Worrall (ver WORRALL, 1989), apresenta
pela primeira vez a versdo do realismo estrutural ontologico (LADYMAN, 1998), ale-
gando que tudo o que podemos conhecer sobre o0 mundo ¢ sua estrutura, pois € sO iSso
que ha. E segundo Ainsworth, Ladyman e French afirmaram posteriormente também
que “structure is ontologically basic” (FRENCH e LADYMAN, 2003, pagina 46), ou
seja, a estrutura teria primazia em relagao aos individuos.

Ainsworth, ainda no mesmo artigo, faz uma caracterizagdo de trés principais

formas que o REO pode tomar. Sao eles os seguintes:

REO1 (OSRI1): que seria a nocao de que relagdes sdo ontologicamente primiti-

vas, mas objetos e propriedades nao o sao;

e com o invariancia no difeomorfismo na Relatividade Geral” (FRENCH ¢ LADYMAN, In Defence of
Ontic Structural Realism (Em Alisa Bokulich e Peter Bokulich (eds.), Scientific Structuralism. Springer
Science+Business Media. pp. 25-42 (2011) pagina 27, tradugdo nossa)

3 CROSS, Richard, (2003) "Medieval Theories of Haecceity".
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REO2 (OSR2): a nogao de que objetos e relagdes sdo primitivos, mas proprieda-

des ndo ¢;

REO3 (OSR3): que seria a concepcao de que propriedades e relagdes sdao primi-

tivas, mas objetos nao o sdo.

Ainsworth (2010), afirma que as duas primeiras versdes sdo minadas pela fisica
contemporanea e que a terceira versao, OSR 3, ¢ uma das posi¢des metafisicas que sao
compativeis com o que teorias como a mecanica quantica nos dizem a respeito do mun-
do. Veremos mais adiante o porqué dessas afirmagoes.

Ladyman, por exemplo, seguiria a versdo 1 do realismo estrutural ontologico
(REO1), pois, ao afirmar que tudo o que hd sdo estruturas, coisas como objetos e suas
propriedades teriam que ser secundarios, nao fosse pelo fato de que Ladyman vai além,
e defende (segundo Ainsworth) que no nivel fundamental da fisica, objetos e proprieda-
des simplesmente ndo existem e ndo precisamos nem 0s mencionar ao tratarmos dessas
particulas quanticas, que como vimos, apresentam caracteristicas peculiares. Ladyman
seria entdo um eliminativista a respeito de objetos, enquanto que alguns ainda defendem
que podemos sim falar desses objetos, e manté-los em nossa teoria, nem que sejam ob-

jetos tomados em uma concepg¢ao mais fina, como veremos adiante.

4.1. Eliminativismo

O que seria entdo um “eliminativista” em rela¢do ao realismo estrutural ontolo-
gico?

Segundo Frigg e Votsis, Psillos (2001) teria cunhado o termo “Eliminative

OSR”, e derivamos dai a versao do REO, que chamaremos de “eliminativista™*.

Os autores, no mesmo artigo, descrevem o REO eliminativista (que chamaremos

de REOe daqui para a frente) da seguinte maneira:

“EOSR holds that relations, not objects, are ontologically fundamental. This
commits EOSR to the view that relations do not need relata between which
they hold: relations exist, and can be ontologically fundamental, without
there being relata. For this reason objects become otiose, and are eliminated
from the basic ontology: ‘objects’ are only places in a relational structure (in

FRIGG e VOTSIS, 2011, pagina 262.
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as far as they are something at all) and should not be taken ontologically seri-
ously.”*

Como afirmam, os objetos, para o eliminativista, podem ser descartados, uma
vez que ndo sdo ontologicamente fundamentais, mas relagdes o sao.

Vale notar a seguinte observacao: nao necessariamente, para o eliminativista, ha
a exigéncia de que as relagdes (das estruturas) nao contenham relata (objetos que se
relacionam em uma relagdo), mas ha apenas a exigéncia de que os relata ndo sejam in-
dividuos (Essa tese foi defendida também por KRAUSE, 2005). Essa versao “modera-
da” do eliminativismo ¢ também expressa por Frigg e Votsis: “An attenuated version of
EOSR acknowledges the existence of objects, but denies that they are individuals. *°

Mas, também segundo eles, ainda hé aquela versdo eliminativista onde os obje-
tos sim deveriam ser descartados por serem apenas “ficcdes convenientes”(FRIGG e
VOTSIS, 2011, pagina 262). A principal motivac¢ao para essa versao de realismo estru-
tural seria a subdeterminagdo da metafisica pela MQ. Como nao ¢ possivel decidir, uti-
lizando os recursos da MQ, se os seus objetos sdo individuos ou nao individuos, a su-
gestao dos proponentes do eliminativismo ¢ que se fique apenas com as relagdes. Isso
resolve o problema da subdeterminagao ao eliminar a fonte do problema.

Levantamos a observacao de que, ao menos nestas versoes do realismo estrutu-
ral, ndo ha uma exigéncia para a eliminagdo total de “objetos” e consequentemente de
relata, pois, uma das obje¢des feitas ao eliminativista a respeito dos “individuos” em
mecanica quantica, diz respeito a suposta impossibilidade de haver relagdes desprovidas
de relata: “...relations cannot be real unless there are things that are related”*” Em ou-
tras palavras, a objecao tradicional foca no ponto de que a definicao de estrutura na teo-
ria dos conjuntos d4 uma primazia para o conjunto de objetos, a partir do qual as rela-

¢oes sdo definidas. As relagdes dependem dos objetos. Nesse sentido ndo € possivel

# “EOSR (REO eliminativista) defende que relagdes, nio objetos, sio ontologicamente fundamentais.
Isso compromete o EOSR com a visdo de que relagdes ndo necessitam de relata entre os quais elas acon-
tecem: relagdes existem, e podem ser ontologicamente fundamentais, sem haver relata. Por essa razao
objetos se tornam supérfluos, e sdo eliminados da ontologia bésica: ‘objetos’ sdo apenas lugares em uma
estrutural relacional (na medida em que sdo de fato alguma coisa) e ndo deveriam ser encarados de manei-
ra ontologicamente séria” (FRIGG e VOTSIS, 2011, pagina 262, tradugao nossa)

% «Uma versdo moderada do EOSR reconhece a existéncia de objetos, mas nega que eles sdo individuos”
(FRIGG e VOTSIS, 2011, pagina 262, tradu¢do nossa)

47« relagdes ndo podem ser reais a ndo ser que que hajam coisas que sio relacionadas” (FRIGG e VO-

TSIS, 2011, pagina 262)
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haver, literalmente, relagcdes sem os relata (ver novamente a definicdo de estrutura em
KRAUSE e ARENHART, 2016).

Podemos defender a posi¢ao de que ainda teriamos relata nessas relagdes perten-
centes as estruturas, mas onde os relata ndo seriam exatamente individuos (LADY-
MAN, 2007).

Afirmaremos aqui que ha maneiras de defender o eliminativismo contra a obje-
¢do de ndo se poder haver relagdes sem relata. Ladyman aponta duas maneiras onde
esse tipo de relacao pode fazer sentido.

A primeira tem a ver com a ideia de “universal”. Diz Ladyman:

“For example, when we refer to the relation referred to by ‘larger than’, it is
because we have an interest in its formal properties that are independent of
the contingencies of its instantiation. To say that all that there is are relations
and no relata, is perhaps to follow Plato and say that the world of appearanc-
es is not properly thought of as part of the content of knowledge.”**

A aproximacao entre a nogao platénica de “universal” e o eliminativismo se da
precisamente porque, como diz Ladyman, a individualidade, ou, as caracteristicas que
venhamos atribuir a um objeto, s6 podem ser dadas de maneira secundaria quanto as
relagdes, que sdo por sua vez postas de maneira primaria, pois ndo sdo contingentes. As
relacdes seriam andlogas as formas platonicas, portanto, enquanto que os objetos, suas
propriedades, e sua individualidade, fariam parte do “mundo das aparéncias”. As rela-
¢oes, estruturas, teriam nesse sentido primazia ontologica frente a objetos e relagdes e
essa seria uma saida para o eliminativista.

Uma segunda maneira do eliminativista escapar da obje¢do ¢ dizendo que “it’s
relations all the way down” (STACHEL, 2006, mas ele nega essa no¢ao). Ou seja, 0s
proprios relata seriam estruturas relacionais também, levando a frente a ideia central da
versao ontologica do realismo estrutural: tudo que ha sdo estruturas.

Um modo de se mostrar como ndo sao os objetos que possuem primazia perante
as relagdes ¢ fazer o que sugere French (2012, pagina 23), ou seja, o que ele chama de
“manobra de Poincaré” (Poincaré manouevre). O primeiro passo dessa manobra €, se-

gundo French, comecar pressupondo que as teorias sao comprometidas com objetos (we

48 . . \ ~ . . . .
“Por exemplo, quando nos nos referimos a relagdo referida por “maior que”, é porque nds temos

um interesse nas propriedades formais (dessa relacdo) que sdo independentes das contingéncias de sua
instanciagdo. Dizer que tudo que ha sdo estruturas e nao relata, é talvez seguir Platdo e dizer que o mundo
das aparéncias nao ¢ apropriadamente tido como parte do contetdo do conhecimento. ” (LADYMAN,
James. 2007, traducdo nossa)
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begin with the standard presumption that theories are committed to objects) e entdo nos
reconceitualizamos esses objetos em termos estruturais, € num caso mais radical (vere-
mos mais sobre isso logo adiante), eliminarmos de vez esses objetos (we then reconcep-
tualise and, on the more ‘radical’ form of OSR eliminate, those objects in structural
terms). Desse modo, esses objetos seriam meros aparatos heuristicos, segundo French
(2012, pagina 23). Agora o que se segue € que quando empregamos uma representacao
conjuntista nesse caso, que incluem os supostos objetos e alguma relacao, essa represen-
tacdo deva agora ser lida da direita para a esquerda, prezando a primazia das relagdes.
Nao se 1€ nesse caso primeiro o dominio e depois as relagdes. Sim o contrario, da direita

para a esquerda.
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5. OUTRAS VERSOES DO REALISMO ESTRUTURAL ONTOLOGICO

Vimos no capitulo anterior a versao eliminativista do REO, e a principal objecao
a essa versao. Vamos, no capitulo presente, expor algumas outras versdes do REO.

A versdo eliminativista do REO pode ser englobada pelo que Frigg e Votsis
(2011) chamam de ROSR (Radical OSR, ou REOr, como adotaremos daqui para fren-
te). O REOr alega que de fato, tudo o que ha e pode haver sao estruturas. O mundo ¢
uma grande estrutura. * Contudo, essa nio é uma versdo que deva ser confundida com o
proprio REO, pois ela vai contra o que definimos anteriormente como uma estrutura,
onde estruturas sdo constituidas de objetos e relagdes que seriam, por sua vez, definidas
por n-uplas ordenadas desses mesmos objetos posticos, e desse modo ndo parece fazer
sentido dizer que o até o mundo fisico seria literalmente uma “grande estrutura”.”

Uma saida para o defensor do REOr seria simplesmente substituir “identidade”
por “superveniéncia’, onde o mundo fisico sobreviria em uma estrutura do mesmo mo-
do que uma determinada mente sobrevém em um certo cérebro.

Entretanto, como afirmam Frigg e Votsis, estruturas e propriedades estruturais
sdo abstratas em relacdo a propriedades fisicas e relagdes, desse modo, as propriedades
fisicas ndo sdo nem idénticas nem supervenientes a propriedades estruturais. Sendo as-
sim, REOr ndo parece valer a pena ser continuado.”’

A diferenca essencial entre 0 REOe e o REOr estd na forma como essas versoes
tratam as relagdes. Enquanto que o REO radical trata apenas de relagdes extensionais, as
mesmas da ldgica matematica, o eliminativista permite falar em relagdes intensionais,
como, por exemplo, “ser maior que”, desviando assim das criticas dirigidas ao REOr
por ndo abarcarem efetivamente o mundo fisico em sua “grande estrutura”, uma vez que
o eliminativista descreve um “physical content” de uma estrutura fundamental, ao con-
trario do REOr.

Uma outra versdo, conhecida como Realismo Estrutural Ontolégico moderado
(REOm), ¢ defendida por Esfeld (2004), onde os objetos sao individuos, mas eles ndo

possuem propriedades intrinsecas. Objetos sdo como substratos, ou seja, como colocam

49 “The world is one large structure” (FRIGG e VOTSIS, 2011, pagina 261, tradugdo nossa)

>0 1d. Ibid

> “For this reason ROSR seems to be a non-starter. “(ld. Ibid)
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Frigg e Votsis, particulares desprovidos de caracteristicas cuja unica fun¢do ¢ instanciar
~ 52 -~ . .. .. . - .
as relacdes de uma estrutura.”” Essa versdo difere do eliminativismo pois ndo necessita

que entidades como “objetos” sejam jogados fora.

“The argument of this paper accepts that relations require things that
stand in the relations (although these things do not have to be individ-
uals, and they need not have intrinsic properties) and regards physical
theories as referring to things.”

A dificuldade surge aqui uma vez que parece ser dificil para o defensor dessa
posicao explicar a individualidade desses objetos, uma vez que nao possuem proprieda-
des intrinsecas. Uma saida seria apostar em “estidades primitivas” ou na mencionada
“haeccidade”, mas isso seria um retrocesso aos problemas iniciais € uma reaproximagao
de uma ontologia ndo estruturalista. A saida utilizada por Esfeld e Lam (2008) ¢ defen-
der que as relacdes sdo suficientes para formular condi¢des de identidade.™

De maneira oposta ao REOm, o Realismo Estrutural Ontologico intermediario
(REOi) propde que os objetos nao sdo individuos, assim como na versao moderada, mas
esses objetos possuem propriedades intrinsecas. Essa posi¢do ¢ defendida por Lyre
(2011), que também a chama de “more moderate non-eliminative version” (LYRE,
2011, Pagina 7). Essa versdo sustenta que, segundo Frigg e Votsis: “According to Lyre,
we can identify these properties by looking for what remains invariant under symmetry
255

transformations.

E para decidirmos quais sdo essas invariaveis estruturais o seguinte deve ser fei-
to:

“Which particular structural invariants we are dealing with — whether
it is electrical current or currents of certain fluids — must be decided by

32 “On this view objects are like Lockean substances: they are featureless substrata whose only

function is to instantiate relations of a structure.” (FRIGG e VOTSIS, 2011, pagina 264) Para mais infor-
magdes sobre substrato, ver FRENCH e KRAUSE, 2006, cépitulo 1.

53 . . o .. . -
“O argumento desse artigo aceita que relagdes exijam coisas que suportem as relagdes (embora

essas coisas nao tenham que ser individuos, e ndo necessitem ter propriedades intrinsecas) e considere
teorias fisicas como referindo a coisas”(ESFELD, 2004, pagina 11, tradugdo nossa)

> “Esfeld and Lam (2008, 32—-34) assert that relations are sufficient to formulate identity condi-

tions, but do not provide an explicit formulation of such conditions.”

55 , . . .
“De acordo com Lyre, nds podemos identificar essas propriedades ao procurar pelo que perma-

nece invariante sob transformagdes de simetria" (FRIGG e VOTSIS, 2011, pagina 264, tradugao nossa)
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connecting the structural invariants with observational phenomena and
cannot be decided from the pure structural theory content alone”>

Desse modo, as propriedades desses objetos ndo sdo dadas pelas relagcdes nas
quais eles se ddo. Sao dadas por eles mesmos, uma vez que possuem propriedades in-
trinsecas que sdo invariaveis.

O ultimo modo do REO que descreveremos aqui tem a ver com um conceito
conhecido como “discernibilidade fraca” (do inglés “weak discernibility’).

Ja apontamos como a nog¢do de “identidade” fica fragilizada pela Mecanica
Quantica. Mas essa mesma nogao também pode sofrer ataques pela via dos objetos do

cotidiano, como no exemplo das esferas de Max Black:

“Isn't it logically possible that the universe should have contained
nothing but two exactly similar spheres? We might suppose that each
was made of chemically pure iron, had a diameter of one mile, that
they had the same temperature, colour, and so on, and that nothing
else existed. Then every quality and relational characteristic of the one
would also be a property of the other.””’

Como aponta Black nesse seu famoso exemplo, podemos imaginar uma situagao
logicamente possivel, onde temos um universo contendo somente duas esferas com exa-
tamente as mesmas propriedades e nada mais. Nesse exemplo, ¢ violado o Principio de
Identidade dos Indiscerniveis, assim como esse principio ¢ violado na MQ,>® mas em
ambos 0s casos, como vimos, ainda assim podemos manter uma no¢ao de “objetos” ou

de “individuos”, como enfatizam Dieks e Versteegh:

“So these cases appear to demonstrate that both in ordinary
life and in physics we employ concepts of object and individuality that

56 . . . . . . . o
“Quais particulares invariaveis estruturais n6s estamos lidando — seja corrente elétrica ou cor-

rente de certos fluidos — deve ser decidido por conectar as invariaveis estruturais com o fendmeno obser-
vavel, e ndo pode ser decidido somente pelo puro contetido estrutural da teoria” (LYRE, 2011, pagina 9,
tradugdo nossa)

57 ~ . , . . . ,
“Nao ¢ logicamente possivel que um universo tivesse contido nada além de duas esferas exata-

mente similares? Nos podemos supor que cada uma fosse feita de ferro puro, tivessem o didmetro de uma
milha, tivessem a mesma temperatura, cor, ¢ assim por diante, ¢ que nada mais existisse. Entdo toda qua-

lidade e caracteristica relacional de uma fosse também uma propriedade da outra” (BLACK, 1952, pagina
156, tradugdo nossa)

>8 A afirmacdo de que o PII falha na MQ tem sido disputada de diversos modos. Para mais infor-

magoes e referéncias, ver FRENCH, 2015.
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are independent of the presence of distinguishing qualitative differ-
ences—in violation of PIL.”

Fica evidente que essas situacdes ndo sdo apenas logicamente possiveis, mas
também, fisicamente possiveis, como € o caso dos elétrons, por exemplo. Para mostrar
como isso ¢ possivel, vamos utilizar a irreflexividade, pois nesses casos, relagdes irre-
flexivas parecem ser instanciadas. Uma relacdo irreflexiva ¢ aquela onde um individuo

ndo pode se relacionar consigo mesmo®

, € como ha uma relagdo, essa relagdo teria que
ser desse individuo com um outro, distinto, garantindo assim a existéncia de pelo menos
dois individuos nessa relacao.

Desse modo, o PII ndo ¢ violado, uma vez que: “if an entity stands in a relation
that it cannot have to itself, there must be at least two entities. ”®' Apenas violariamos o
PII caso: “for when we can have composite physical systems consisting of indiscernible
particles, PII is refuted because PII precisely forbids the existence of such indiscernible
objects.”,** mas quando tomamos esses entidades como fracamente discerniveis, a vio-
lagdo ndo ocorre de fato.

Mostramos dessa maneira que esses objetos sdo na verdade, discerniveis, mas ha

pelo menos trés graus de discernibilidade, a saber, uma absoluta (absolute), uma relati-

va (relative) e outra fraca (weak). Podemos as descrever do seguinte modo:

I.  Discernibilidade absoluta:

Dada uma propriedade P, e dois objetos, a € b, s6 um dos objetos na relacdo pos-

sui tal propriedade P, enquanto que o outro objeto dessa mesma relagdo nao possui.

II.  Discernibilidade relativa:

59 ~ . . . ,
“Entdo esses casos parecem demonstrar que tanto na vida quotidiana quanto na fisica nés empre-

gamos conceitos de objeto e de individualidade que sdo independentes da presenga de diferengas qualita-
tivas distintivas — violando o PIL.” (DIEKS e VERSTEEGH, 2008, pagina 3, tradugdo nossa)

60 “... Relations entities cannot bear to themselves. ” (DIEKS e VERSTEEGH, 2008, pagina 3.)

61 “Se uma entidade se encontra em uma relagdo em que ela ndo pode ter com ela mesma, deve
haver pelo menos duas entidades” (Id. Ibid, tradug@o nossa)

62 “Quando nds podemos ter sistemas fisicos compostos consistindo de particulas indiscerniveis,
PII ¢ refutado porque o PII precisamente proibe a existéncia de tais objetos indiscerniveis.” (MULLER,
2009, pagina 224)
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Dada uma relagdo R, ou ¢ o caso que Rab ou € o caso que Rba, mas ndo aconte-

ce que ambos.

III.  Discernibilidade fraca:

Dados os objetos a e b, e uma relagao R, € o caso tanto que Rab quanto que Rba,
e essa relagdo ¢ irreflexiva, garantindo desse modo que a ndo pode ser o0 mesmo

que b e também simétrica. (Ver mais em ARENHART, 2017, pagina 111)

Particulas quanticas nao se encaixam nem em (I) nem em (II), mas sdo descritas
corretamente pelo item (III), uma vez que, apesar de apresentarem as mesmas proprie-
dades, sdo seguramente objetos distintos, dado que a relacdo irreflexiva que esses obje-
tos mantém nos garante isso. “Quantum particles of the same kind, it is said, are weakly
discernible.”®

Sendo assim, conseguimos driblar o problema metafisico que poderia ser gerado
ao se violar o Principio de Identidade dos Indiscerniveis, ¢ mantemos uma metafisica
coesa baseada na mecanica quantica. Deve ficar claro aqui, que apesar de haver uma
versdo fraca do PII que pode ser derivada da MQ, ainda ha alguma controvérsia acerca
do seu status. De fato, a derivagao das relagoes de discernibilidade fraca se dao no con-
texto de uma teoria de conjuntos classica, onde em principio, todos os objetos podem
ser discernidos absolutamente pelos seus conjuntos unitarios. Ou seja, se A e B sdo dois
objetos no universo conjuntista, se forem diferentes podemos discerni-los absolutamen-
te pelo fato de que A pertence ao conjunto {A}, enquanto que B ndo pertence a esse
conjunto. Essa forma de discernibilidade ndo ¢ autorizada pela fisica, mas sim pela teo-
ria dos conjuntos subjacente. Permanece a questdo de saber até que ponto formas nao
fisicas de discernibilidade sdo autorizadas no tratamento de objetos fisicos. Essa ¢ uma
discussdo na qual ndo podemos nos aprofundar no momento, mas o leitor pode consul-
tar, para visdes opostas sobre o assunto, MULLER e SAUNDERS, 2008, e FRENCH e
KRAUSE 2006, capitulo 4.

63 “Particulas quanticas do mesmo tipo, ¢ dito, sdo fracamente discerniveis. ” (ARENHART, 2016,

pagina 111)
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Buscou-se, ao longo do presente trabalho, elucidar questdes sobre essa corrente
filosofica que vem ganhando espaco ao longo dos ultimos anos, na medida em que mais
e mais pesquisadores se embrenham por essa area. Essas pesquisas sdo produzidas, em
maioria esmagadora, através da lingua inglesa. Muitas pessoas que se interessariam pelo
tema, acabam esbarrando nessa dificuldade, por ndo dominarem muito bem essa lingua,
fazendo-se necessario, talvez, um trabalho maior de traducdo dessas pesquisas para a
lingua portuguesa.

Tratamos de tracar um esbogo sobre os diversos aspectos que essa “nova” ver-
tente do realismo apresenta, de modo a aclarar algumas questdes que, ao langar ao leitor
o termo “mecanica quantica”, fazem com que eles se sintam amedrontados por nao te-
rem o dominio apropriado na area da fisica, ou da matematica, como € o caso de muitos
graduandos em Filosofia.

Assim, como fizemos notar, 0 método foi nos apoiar numa escrita com viés filo-
sofico que perpassasse os detalhes fisicos € matematicos da teoria quantica.

O trabalho produzido aqui foi o de fazer um levantamento sobre o Realismo Es-
trutural, de modo geral, examinando seus pontos mais importantes, ¢ buscando uma

conclusao filosofica a partir disso.
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