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			apresenta

			Aciência está diretamente ligada a nossas vidas. Nos movimentos mais prosaicos, em gestos, ou mesmo numa invisibilidade de elementos que se conjugam ou se afastam, exercendo sobre nós a influência de uma existência que ora nos supera, ora a nós se subjuga. No entanto, em seu aprofundamento e qualificação cada vez mais particular nos inúmeros fenômenos que nos cercam, corriqueiramente ela também nos foge como percepção aguçada de sua presença. 

			No intuito de aproximar as diversificadas e inúmeras leituras do mundo, instituições de ensino e pesquisas procuram facilitar conceitos e metodologias na área científica. Assim, nas últimas décadas, cientistas têm se esmerado em publicações voltadas à divulgação de trabalhos num estreitamento entre público não especializado e temas e descobertas que passam pela matemática, neurociência, pesquisas com células-tronco e astronomia, apostando num recurso em comum: o uso de linguagem clara e atraente.

			Ao lado de publicações periódicas, como revistas e jornais, uma quantidade cada vez maior de livros com abordagens engenhosas tem criado espaço para o conhecimento científico ganhar campo no dia a dia dos públicos. No empenho de afastar mitos sobre a impossibilidade de compreensão dos problemas da ciência, são obras que, de maneira geral, trazem especialistas em temas complexos, dedicados ao desafio de se comunicar de modo simples sem que isso signifique, no entanto, reduzi-los a ponto de comprometer a riqueza de seus universos.

			É nesse terreno fértil que a coleção Ciência no Cotidiano vem ocupar um lugar a partir do qual propõe apresentar ao leitor as relações entre conhecimento científico e vida cotidiana. Em cada um dos títulos que a compõem, um tema central proporciona a investigação sobre o modo como as descobertas e avanços da ciência se revelam em boa parte de nossa vida. 

			Com uma narrativa fecunda em informações, a presente obra apresenta o trabalho do jornalista especializado em divulgação científica, mestre e doutor em Ciências, Ulisses Capozzoli, que aborda a questão do tempo, recorrendo a conhecimentos de áreas como física, astronomia, filosofia e história. Como escreve Capozzoli no livro: “O tempo é um mistério que fascina desde o primeiro homem”. Em títulos como “O tempo mágico cultivado pelos maias”, “Os tempos diferentes da física e da filosofia” e “Possibilidades intrigantes de viagens no tempo”, o autor investiga a natureza e a presença do tempo que, apesar de não se revelar, marca por completo todas as formas da vida.

			Este título, e toda a coleção Ciência no Cotidiano, ganha forma ampliando um novo caminho na circulação de conhecimentos por parte das Edições Sesc: a criação de livros exclusivamente digitais. Ao lado das produções impressas já convertidas para o formato, esta publicação reafirma o investimento da instituição no desenvolvimento do chamado livro digital. Empenhado na construção de uma sociedade mais justa e inclusiva, o Sesc reconhece no incentivo à leitura, potencializado pelas novas tecnologias, uma ferramenta efetiva no desenvolvimento de um espaço social crítico, criativo e renovador.

			



			Danilo Santos de Miranda
Diretor Regional do Sesc São Paulo
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introducao


A  natureza esquiva do tempo

			
			O que é o tempo? Se você ficar embaraçado ao procurar uma resposta para essa pergunta, nã o se preocupe. Ela é no mínimo evasiva, o que significa dizer: tem um sentido implícito de iludir. Ou pode ser inefável: referir-se àquilo que não tem como ser expresso verbalmente. Agostinho de Hipona, mais conhecido como Santo Agostinho (354-430), ao se deparar com esse desafio respondeu: “Se ninguém me perguntar eu sei; se eu quiser explicar a quem me fez a pergunta, já não sei”.

			O tempo é um mistério que fascina desde o primeiro homem. Aquele de quem os antropólogos nunca encontrarão um resto de crânio corroído pelo tempo (o tempo se insinua no próprio tempo), um molar mineralizado ou uma única falange. O primeiro homem é uma alegoria no tempo, um processo, como o anoitecer ou o amanhecer. Mas perturbadoramente real. E quando o primeiro homem passou a enterrar os corpos de membros de seu grupo, acompanhados de flores e objetos de convivência diária, revelou clara noção de tempo: de um futuro que abrigava uma transição.

			O tempo está presente na vida cotidiana, nos negócios, na ciência, na literatura e na arte. E parece escoar cada vez mais rapidamente. O tempo é um perfume que se revela ao olfato, sem que nunca possa ser tocado pelas mãos. O tempo é mais fácil de sentir que de explicar. Daí o desafio e a complexidade de tratar dele.

			Num texto de uma poeta norte-americana, Veronica Shoffstall, na contracapa de um caderno de formatura, que as redes sociais insistem em atribuir a William Shakespeare, está escrito que “depois de algum tempo você aprende a sutil diferença entre segurar uma mão e acorrentar uma alma”. O tempo está repleto de armadilhas. E quem pensar que descobriu a natureza profunda dele pode ter caído na mais perigosa delas.


			O tempo, consideram físicos e filósofos, pode nem existir. Não passar de uma estratégia da mente humana para ordenar acontecimentos, como o nascimento e a morte, o envelhecimento do corpo e o fluxo das estações.

			No livro de Lewis Carroll Aventuras de Alice no País das Maravilhas, uma das personagens, o Chapeleiro Maluco, diz que “o tempo não suporta ser marcado como se fosse gado. Mas se você vivesse com ele em boas pazes, ele faria qualquer coisa que você quisesse com o relógio. Por exemplo, vamos dizer que fossem nove horas da manhã, hora de estudar. Você teria apenas de insinuar alguma coisa no ouvido do tempo e o ponteiro do relógio correria num piscar de olhos”.

			No surpreendente livro de Ray Bradbury Algo sinistro vem por aí, um pequeno parque de diversões chega a uma cidadezinha norte-americana a bordo de um trem envelhecido e entre suas atrações está um carrossel que, girado ao contrário, faz um retorno ao passado. Um passado que aprisiona todos os atores do pequeno parque.

			Durante toda a história anterior a 1905, quando o físico suíço de origem alemã Albert Einstein (1879-1955) publicou sua teoria da relatividade restrita, o tempo reinou absoluto como um déspota. O tempo permeava todo o universo e, de um extremo a outro da galáxia, era o mesmo. As equações de Einstein, num primeiro momento, levaram a um destronamento do tempo. Num segundo, na relatividade geral, que incorpora a gravitação, as equações curvaram o tempo como um arco flexível. E, em condições extremas, perfuram a estrutura do contínuo espaço-tempo, cavando no céu o poço sem fundo dos buracos negros, poços abissais de que nem a luz escapa. Com Einstein, o tempo também se rendeu às altas velocidades para incorporar fenômenos exóticos e profundamente contraintuitivos. Quanto mais rapidamente um astronauta ou um relógio deslocar-se no espaço, mais lentamente o tempo flui.

			Em toda a história anterior a Einstein, filósofos e físicos partilharam a exploração do tempo. Num debate que reuniu Einstein e o filósofo francês Henri Bergson, em 6 de abril de 1922, no entanto, houve uma ruptura. E ela foi expressa por uma frase curta e dura do físico: “o tempo dos filósofos não existe”. A simultaneidade, cara a Bergson, deixava de fazer sentido, sob a velocidade limitada da luz.

			O tempo existe? Na escala subatômica, o exótico reino da mecânica quântica, não há nenhum rastro do tempo. Uma partícula pode interagir com outra e produzir duas novas partículas. Mas duas partículas podem interagir para produzir uma única. Não há nada que distinga passado e futuro e, assim, nenhuma pegada do tempo.

			Porém, no macrouniverso, na vida cotidiana, o tempo parece visível a olho nu. O que faz físicos e mesmo filósofos pensarem que, se o tempo de fato existir, talvez isso ocorra pela complexidade maior do macrouniverso. No reino das partículas não há lugar para o tempo. Mas, se o tempo de fato existir, ele pode acabar? Para o físico norte-americano Lee Smolin, o tempo deve acabar. Caso contrário, questiona ele: “como poderíamos conceber a infinidade da existência prolongando-se à nossa frente, se o tempo fosse ilimitado? Mas, se ele acaba, o que acontece depois?”1.

			É possível viajar no tempo? Ainda que a maioria das pessoas desconheça este fato, num voo comercial de 8 horas a 920 km/h, o tempo, para um viajante, passa 10 nanossegundos (10 bilionésimos de segundo) mais lentamente do que para alguém que ficou no solo. A baixas velocidades, a variação do tempo é reduzida. Mas a frações da velocidade da luz, em voos futuros que um dia serão feitos entre as estrelas, a diferença marcará gerações entre os que ficaram e os que partiram.

			A seguir, uma incursão no tempo, com embarque entre os maias, a fascinante civilização mesoamericana, e um pouso no campo das dúvidas sobre qual deve ser o tempo da civilização humana.

			

			
				
					1	 Lee Smolin, “O que é o tempo?”, em: John Brockman; Katinka Matson (orgs.), As coisas são assim, São Paulo: Cia. das Letras, 1997.
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			A filosofia e os filósofos, que pensaram e pensam sobre tudo, não se esqueceram do tempo, enigma antigo e de intrigante investigação. Nesse sentido, anteciparam-se à ciência e aos cientistas. Até porque a ciência, como conhecida hoje, tem suas origens na revolução científica do século 17. Antes disso esteve atrelada à filosofia e à teologia, e só se libertou delas ao livrar-se de dogmas e comportamentos que não incluíam a experimentação.

			A expressão “revolução científica”, criada em 1939 pelo filósofo francês de origem russa Alexandre Koyré (1892-1964), descreve um fenômeno que resulta de movimentos anteriores, como o Renascimento, a recuperação do conhecimento clássico grego que levou a uma nova concepção do mundo, com o homem no centro das especulações. O traço inconfundível da revolução científica foi a adoção do experimento, que marcou, por exemplo, o comportamento de Galileu Galilei (1564-1642) em relação ao que, em muitos casos, havia proposto Aristóteles (384-322 a.C.). As reflexões aristotélicas se estenderam da física, com uma concepção ancestral da gravitação universal (“tendência das coisas pesadas em cair para o centro do mundo”), à metafísica, além de incluir princípios da poesia, drama e música.

			Desde Platão, passando por seu discípulo Aristóteles, e mais tarde incluindo Santo Agostinho (354-430), um dos mais importantes filósofos e teólogos do início do cristianismo, entre outros pensadores, o enigma do tempo ainda se mantém como desafio, mesmo com avanços mais recentes demonstrando que, em vez de absoluto, como havia se pensado anteriormente, o tempo é relativo e varia para observadores submetidos a diferentes velocidades e campos gravitacionais.

			Ainda que tenham se esforçado, os filósofos que surgiram na Grécia após Tales de Mileto (624/623-548/546 a.C.) não chegaram ao refinamento dos sacerdotes, os ancestrais dos cientistas modernos, da antiga e sofisticada civilização maia, no que se refere ao profundo mistério do tempo. A mudança mais radical na compreensão do tempo, do seu não absolutismo, só ocorreria no início do século 20 com o físico Albert Einstein. Mas, se com Einstein o tempo revelou sua face relativa, não significa que sua natureza profunda tenha sido desvendada.

			Em O que é tempo?: uma visão clássica sobre a natureza do tempo, o matemático, cosmólogo e historiador da ciência britânico Gerald James Whitrow (1912-2000) mostra que “de todos os povos que conhecemos, os maias eram os mais obcecados pela ideia do tempo”2. Enquanto na antiguidade europeia os dias da semana eram influenciados pelos principais corpos celestes conhecidos à época (dia de Saturno ou Saturn day para sábado, por exemplo), os maias interpretavam cada um dos dias como divinos. Monumentos e altares construídos por essa civilização, a mais importante das Américas, tinham como objetivo marcar a passagem do tempo. Nenhum deles foi erigido a governantes ou conquistadores. Os maias interpretaram as divisões do tempo como cargas levadas por uma hierarquia divina, personificando os números pelos quais os diferentes períodos de tempo – dias, meses, anos, décadas ou séculos – se distinguiam.

			Hoje, ainda que o conceito de tempo esteja associado à ciência, não é possível concebê-lo na ausência de precedentes culturais. O calendário gregoriano, por exemplo, reformado por Clavius em 1582, por encomenda do papa Gregório III, não é uma peça tão elaborada como pode parecer. Não tem a precisão do calendário maia, criado por sacerdotes há mais de mil anos. Contra um acúmulo de erros de três dias no calendário gregoriano, o maia não vai além de dois dias ao longo de um período de 10 mil anos.

			Os maias, da mesma forma que outros povos mesoamericanos, dispunham de tecnologia limitada sob muitos aspectos se comparada ao neolítico, a Idade da Pedra Polida. Desconheciam a roda e o torno, não utilizavam animais para tração e ignoravam a metalurgia, condição em que se mantiveram até o final do período clássico, como relata em A civilização maia o antropólogo francês naturalizado mexicano Paul Gendrop (1931-1987)3. 




O tempo mágico cultivado pelos maias


			O conceito de tempo entre os maias era mágico e politeísta. E, ainda que a estrada em que os portadores divinos caminhassem se revezando não tivesse começo ou fim, os eventos ocorriam num círculo definido por períodos recorrentes de serviços prestados a cada divindade. Dias, meses e anos integravam um grupo que caminhava em “revezamento pela eternidade”, registra Whitrow4. E a carga de cada deus era o presságio para um intervalo de tempo específico. Num, a seca. Noutro, a colheita farta. Pelo cálculo dos deuses que caminhariam juntos em determinado dia, os sacerdotes determinavam a influência de todos os caminhos para prever o destino da humanidade.

			Essa maneira de conceber o tempo fez com que os maias se interessassem mais pelo passado que pelo futuro, ao contrário do que supostamente ocorre hoje. Esperavam que a história se repetisse em ciclos recorrentes de 260 anos e, nesse contexto, que os eventos tendessem a um padrão pré-ordenado. Gendrop explica que, na realidade, os maias tinham dois calendários de uso simultâneo, o que pode ser um caso único na história da humanidade. O primeiro era o calendário ritual de 260 dias, dividido em 13 grupos de 20 dias. O segundo era o solar, de 365 dias acrescido de uma fração, somando 18 grupos de 20 dias, aumentados de outros cinco, “geralmente considerados nefastos”. Os dias de cada um desses dois calendários, permutados de forma cíclica em determinada ordem, permitiam que se reencontrassem no ponto de partida a cada 52 anos, o que reiniciava todo o ciclo.

			Um artigo publicado na revista científica Nature no início de junho de 2017, assinado por pesquisadores do Instituto Max Planck de Antropologia Evolutiva, em Leipzig, na Alemanha, anuncia a descoberta de restos atribuídos à nossa espécie, o Homo sapiens, em Jebel Irhoud, no Marrocos, datados de 300 mil a 350 mil anos atrás, mais antigos que os mais antigos já avaliados, de 195 mil anos, da África Oriental. Esses dados devem fazer recuar também o cenário proposto por Whitrow relativo ao que teria sido uma distinção pelo Homem de Neandertal, precursor do Sapiens, que já enterrava seus mortos, sugerindo uma percepção de futuro, numa concepção tripla do tempo: passado, presente e futuro. Além dos maias, mais recuados no tempo, há a percepção do tempo na cultura grega, o alicerce da civilização ocidental.

			Platão, segundo o filósofo francês Rémi Brague em O tempo em Platão e Aristóteles5, sintetizaria a natureza do tempo como uma “imagem móvel da eternidade”, frase bem conhecida, ainda que sujeita a certa controvérsia. Ela consta do Timeu, um dos diálogos de Platão, longo monólogo do personagem-título escrito em 360 a.C. que trata da natureza do mundo físico e dos seres humanos. Brague reconhece que a definição “não é clara em si”. Mais que isso. Para Brague, a famosa frase de Platão não teria sido obra deste e só apareceria com Plotino, um neoplatônico (204-270 d.C.), mestre de Porfírio, difusor do neoplatonismo no Império Romano.

			Whitrow, ao se referir a Platão, não discute essa questão, presente num universo criado por um artífice divino que impôs ordem ao caos primordial, submetido ao que reconhecemos agora como leis naturais. Essas leis, para Platão, foram expressas por formas geométricas ideais em estado absoluto de descanso, o que agora chamaríamos de “repouso” e essencialmente sem tempo. Em Platão, o espaço foi considerado preexistente, e o tempo, produzido pelo universo que se encaixava no espaço. O universo, ao contrário do modelo ideal, eterno, é a expressão da mudança que preenche a lacuna entre os dois, a “imagem móvel da eternidade”.

			Platão criticou os pitagóricos em relação à harmonia musical e acústica de forma empírica, ou seja, pela prática do experimento. Argumentava que “as melodias ouvidas são doces, mas as não ouvidas são ainda mais”. Para ele, o tempo não pertence a nada que seja verdadeiramente real, mas ao mundo insatisfatório, de um ponto de vista lógico, das aparências reveladas pelos sentidos, pensamento com eco ainda hoje.




O tempo, mais fácil de sentir que de explicar


			Em Misticismo e lógica, de 1918, o filósofo britânico Bertrand Russell (1872-1970) argumenta que “há algum sentido – mais fácil de sentir que de declarar, como lembra Santo Agostinho – no qual o tempo é uma característica sem importância e superficial da realidade”6. Para Russell, “passado e futuro devem ser considerados tão reais quanto o presente”; ele entende que uma emancipação da sujeição ao tempo é essencial ao pensamento filosófico. Com refinado humor inglês, no entanto, Whitrow relata uma anedota do filósofo russo Nikolai Berdiaev (1874-1948), que, ao final de uma enfática defesa da insignificância e irrealidade do tempo, fez uma parada repentina e olhou ansioso para o relógio, temeroso de ter se atrasado alguns minutos para tomar seus medicamentos.

			Russell, que escreveria em 1955 o texto apoiado por Einstein conhecido como Manifesto Russell-Einstein, alertando para os riscos da proliferação de armas nucleares, também é autor de ABC da relatividade, obra de 1925. A relatividade estabeleceu uma nova e radical interpretação do tempo da ciência, em oposição ao tempo proposto pela filosofia, num clássico debate entre Einstein e o filósofo francês Henri Bergson (1859-1941), em 1922, que será abordado à frente.

			Na antiguidade grega, o pensamento de Aristóteles é considerado por muitos o primeiro grande marco no estudo do tempo. É o caso de José Reis, professor de filosofia da Universidade de Coimbra, em Sobre o tempo7. Aristóteles aborda a natureza do tempo nos últimos capítulos da Física, perguntando se o tempo existe e, se existe, qual sua natureza. Em seguida, constata que o tempo é composto por um passado, “que já não é”, um futuro, que “ainda não é”, e um presente como “um limite”, que “não compõe propriamente o tempo”. Então, concebe o instante, “que divide o passado e o futuro, e que, apesar de não ser parte do tempo, é, no entanto, sua grande realidade, tal que não pode nem se conservar como ‘um e o mesmo’ nem ser ‘sempre novo’”. Aristóteles se posiciona contrariamente ao que irá propor Arquimedes de Siracusa (287-212 a.C.), matemático, físico, engenheiro, inventor e astrônomo. Em Aristóteles, o tempo é intrínseco e fundamental para o universo.
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