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Imagem criada a partir da obra de Pieter Claesz de 1625

Entropia, a seta do Tempo que nio volta — Um relato (In)formal de um

professor
Ivelton Silva

No momento atual que nos encontramos, vdarias coisas novas foram aprendidas,
experiéncias diferentes vividas, o mundo ja ndo ¢ mais o mesmo. Venho pensando e
conversando (virtualmente) com varias pessoas e naturalmente pensamentos e
perguntas novas surgem e isso me fez pensar na questdio do tempo com uma
frequéncia maior que o habitual, o intuito maior aqui ¢ de se fazer pensar como as
coisas evoluem e como essa pandemia atual nos trouxe coisas novas que, nas
condigdes que estavamos antes, ndo iriamos imaginar nunca. Para iniciar essa viagem

nas ideias comec¢o com uma pergunta: O tempo passado se recupera?

Pergunta dificil de se responder. Se ficarmos pensando na possibilidade de repetir
uma tarefa até que se tenha o resultado esperado, a resposta seria sim, algo que nao
deu certo agora pode dar certo depois. Afinal, a conquista ¢ alcancada através do
trabalho duro, da insisténcia, da tentativa e repeticdo, mas isso que estou levantando
aqui ¢ um processo para se chegar a um resultado. Agora vamos pensar um pouco
mais na disponibilidade em se realizar um evento por mais de uma vez, suponha que
vocé queira passar em um concurso publico e tenta por varias vezes, até que um dia
vocé consegue a aprovagdo, toma posse e comeca a trabalhar, portanto o processo foi
concluido com sucesso. Pergunto, sera que apds esse ciclo vocé terd a mesma
disponibilidade para fazer tudo de novo para passar em outro concurso? Algumas
pessoas vao responder que sim, outras vao responder que ndo, mas

independentemente de quem respondeu sim ou ndo, vai chegar um momento em que

Revista Cactacea — V.01 — N.01 — Junho de 2021 — IFSP: Campus Registro



»

revuia
c
a
c
t
a
c
e
a

£

ndo haverd mais o que se fazer em relagdo a investir tempo para se preparar para um
outro concurso, a situagdo sera a seguinte: ou vocé investiu seu tempo e chegou no
concurso que queria e vai ficar nele até se aposentar; ou voc€ ndo passou ainda no
que realmente queria e vai investir até passar no concurso dos sonhos; ou vocé
investiu seu tempo, ndo conseguiu passar e resolveu seguir outro caminho. De uma
forma ou de outra, todo esse tempo investido uma hora se esgota e vocé ndo o terd

mais disponivel.

Diante dessa provocac¢do o que tenho a dizer é: apesar de se ter a oportunidade de
repetir um ato e/ou uma agdo, de refazer os planos, de se dedicar novamente para
alcancar o resultado desejado, uma hora essas oportunidades se esgotam e nao ha
muito mais o que se fazer, pois o tempo passou. E nessa optica que pensamos na seta
do tempo, ela ndo volta, o tempo passado fica s6 na lembranca. Nesse momento que
digito aqui esse texto, tenho um tempo unico, amanhd posso até revisar, apagar,
escrever de novo, mas vai chegar a hora de entrega-lo para publicagdo e ai ndo terei
mais 0 que revisar, apenas entregar e torcer para que o texto tenha ficado bom para
os olhos de quem ler. E uma vez esse texto ficando publico, ndo posso mais fazer
com que as pessoas esquecam dele, ndo posso mais fazer de conta que nado escrevi, os
pensamentos colocados aqui ndo estdo mais apenas na minha mente, esse processo de
divulgagdo tornou o texto publico e ndo posso mais voltar no tempo e deixa-lo

apenas nas minhas ideias, a seta do tempo nao volta.

H4 um conceito na fisica chamado entropia, eu, como profissional da drea de ciéncias
da natureza, ja fui perguntado varias vezes o que seria isso “Entropia”, — Como

funciona? — Se enxerga a Entropia? — Onde encontrar? — Como experimentar?

Perguntas que muitas vezes me fizeram pensar como se daria um significado para
entropia sem necessariamente falar de fisica pura e aplicada. Sempre penso na
reposta envolvendo a questdo do tempo, sem deixar de lado a ideia de
desorganizacdo de um sistema, pois € a evolucdo natural das coisas. Entropia e tempo
podem ser considerados como coisas que estdo ligadas diretamente, mas isso ¢ so

uma questdo de estética, pois podemos falar de entropia de diversas formas e gostos

diferentes.
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Primeiro, vamos imaginar um recipiente transparente onde colocamos grdos de
feijdes-brancos que ocupam até a metade do recipiente ¢ depois preenchemos da
metade para cima com graos de feijoes-pretos. Se pegarmos o recipiente € o
balangarmos, verificaremos que os grdos ficardo misturados, ou melhor, aquela
separacdo inicial entre grdos brancos e pretos ndo existe mais, houve uma
desorganizacdo na separagdo. Se continuarmos a chacoalha-lo, perceberemos que
aquela situacdo inicial de separacdo entre os graos ndo sera alcancada, ou seja, de
forma espontanea nido chegaremos a organiza¢do de separagdo original, mesmo que

continuemos a chacoalhar o recipiente durante muito tempo.

Mesma ideia para as cartas de um baralho, um baralho inicialmente tem todas as suas
cartas organizadas em ordem crescente, apds a abertura do baralho uma
desorganizacdo na ordem crescente dessas cartas sera estabelecida, mesmo que esse
baralho seja utilizado milhares de vezes, ¢ bem improvavel que as cartas

espontaneamente voltem a sua organizagao inicial.

Esses sdo exemplos de como no processo natural de evolu¢do um sistema tende a se
desorganizar, para se estabelecer a organizagdo uma energia deve ser gasta. No
exemplo dos graos de feijao e nas cartas de um baralho, para o sistema se organizar e
voltar ao estado inicial uma energia deve ser gasta, ou seja, uma pessoa, por
exemplo, deve fazer isso manualmente, olhando para cada objeto e colocando cada
um deles no seu devido lugar. S6 o fato de chacoalhar um recipiente ou misturar as
cartas ndo garante que espontaneamente teremos o estado inicial reestabelecido.
Dessa forma, dizemos que espontaneamente a desordem tende a aumentar, ou seja, a

entropia aumenta com o passar do tempo.

Apesar de espontaneamente ser muito improvavel obtermos a organizacdo inicial,
esses dois exemplos sdo exemplos de processos reversiveis. A reorganizagdo dos
mesmos para retornar ao estado inicial, gasta energia, mas uma vez feita tal

reorganizacao o sistema ¢ o mesmo de antes.

Vamos subir mais um degrau nos exemplos, imaginemos agora uma xicara que por
algum infortinio teve um contato fisico com o solo devido a uma queda e isso
proporcionou a sua quebra em pequenos pedacgos. Pergunto, os pedacos da xicara se

juntardo espontaneamente e voltardo ao seu formato original de xicara? A resposta é
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ndo. Vocé até pode tentar juntar os pedacos, cola-los, mas isso ndo sera a xicara na
sua forma original, algum pequeno pedago sera perdido e as ligacdes entre os
pedacos restantes nao serdo mais parte de um Unico corpo, serdo pequenos pedacos
colados, melhor, serdo um monte de pedagos agrupados que remetem a lembranca da
xicara. Aqui uma outra pergunta se torna inevitavel: e o que isso tem a ver com
entropia, com tempo? O fato de a quebra da xicara causar uma desorganizacao na sua
forma original, proporcionou que os pedacinhos se espalhassem por todo o piso e
agora esses pequenos pedagos ndo formam mais aquele corpo inicial, dizemos nesse
caso que a organiza¢do que dava origem ao formato de uma xicara foi quebrada, ha
agora uma desorganizacdo na sua forma, apesar da tentativa de juntar os pedagos

havera uma desorganizacao.

Outro exemplo, tomando agora o ser humano. No avangar dos dias o ser humano fica
mais velho, a idade de hoje ¢ menor do que a de amanha, lentamente ficamos velhos,
a seta do tempo nao volta, a idade sempre avancga, ao terminar esse texto estarei mais
velho do que quando o comecei, ndo importa se levei um més, dez dias ou apenas um
dia para escrevé-lo, mas no intervalo entre o inicio do texto e término, envelheci.
Sendo mais generalista, tomemos a evolugdo desde a concepcdo da vida: apds o
encontro do espermatozoide com o 6vulo uma vida € concebida, a partir disso o feto
vai crescer e a cada segundo, minuto, hora, dia e meses ele crescera e ndo serd mais o
mesmo de antes. Apds um certo periodo gestacional a crianca nasce, sua estrutura
muscular vai se desenvolver, essa crianga vai crescer, adquirir habilidades, se tornar
um jovem, depois adulto e envelhecer. Nesse processo a entropia aumentou € seu
grau maximo para o humano se d4 com a morte. Durante esse processo de vida,
houve varias conquistas, o aprender a andar, falar, ler, escrever, profissionalizar-se,
formam, por exemplo, processos continuos, onde uma vez conquistados ndo ha mais
necessidade de se voltar atrds para reaprendé-los, ndo temos a mesma disponibilidade

de tempo.

Aos 18 anos um jovem tem seus estudos na educagao basica concluidos, caso ele nao
passe em um vestibular naquele momento para cursar o curso que deseja, ¢ bem
provavel que ele faga um cursinho para passar ou se envolva com algum trabalho que
tire o seu tempo para estudar durante o dia, aquele curso universitario tdo sonhado

ficara para depois e talvez depois e depois. Quando chegar o momento que for
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possivel fazer o curso universitario, a realidade social daquela pessoa pode estar
totalmente modificada — familia, filhos — e a dinamica para se fazer tal curso superior
sera diferente, porém € possivel sim fazer um curso superior nessas condig¢des, ndo
serdo as mesmas condi¢des de quando se tinha 18 anos, a entropia no seu corpo
aumentou, vocé pode estar um pouco mais cansado, a cabega pode estar voltada para
outras demandas pessoais e agora tem que se dividir entre questdes sociais € o
estudo. Entdo, dessa forma, voltamos & provocagao inicial, o tempo se recupera?
Vocé pode até fazer agora as coisas que tinha planejado fazer ha um tempo atras,
mas o tempo passou. Vocé pode se tornar doutor aos 32 anos ou aos 42, mas o tempo
passou, se vocé nao fez o doutorado aos 32, nem aos 42 e nem aos 52, serd que vocé
tem a mesma disposicao para fazer aos 62?7 A resposta € sim, vocé consegue, mas
socialmente falando vocé se encontra em uma situacao totalmente diferente do que
tinha aos 32 anos. Entdo, todas essas transformagdes nas nossas vidas que ocorrem
com o avangar da idade nos levam para condigdes distintas, sejam elas condigdes de
satide ou sociais e realizar tais tarefas onde nossos sonhos serdo concretizados ndo
significa que vocé estd recuperando o tempo, ele sempre passa, vocé apenas esta se
dando uma segunda chance em um momento da vida em que se tem a oportunidade

que nao teve antes, mas o0 tempo passou.

Esses exemplos aqui citados remetem a ideia de que a entropia € conceito fisico que
estd ligado a evolu¢do de um sistema. Ela mede o grau de desorganizacdo de um
sistema, podendo ser nula ou positiva para um sistema isolado, quanto maior for a
variacao de entropia de um sistema, maior sera sua desordem, em termos praticos, ha

menos energia disponivel para ser utilizada (HALLIDAY et al., 2009).

Dentro da perspectiva que o tempo flui, uma vez desorganizado o sistema fisico, o
seu retorno espontdneo ao formato original j4 ndo € mais possivel e caso seja um
sistema reversivel e se tenha pretensdo de organiza-lo, um tempo e uma energia serao
gastos. A entropia mede o grau de desorganizagdo de um sistema (SEARS et al.,
2009). Na ideia de que a desorganiza¢ao sempre ¢ a evolucao natural das coisas,
dizemos que a entropia sempre aumenta. Imaginemos a 4gua no seu estado sélido. E
de nosso conhecimento que a d4gua no seu estado sélido tem uma certa dureza, isso se
deve ao alto grau de agregacdo das moléculas, elas estdo bem mais agrupadas do que

em qualquer outro estado fisico que a dgua possa se encontrar. Para obtermos a dgua
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no estado solido a temperatura a que devemos submeté-la deve ser menor que zero
grau Celsius, ou seja, para conseguir agua no estado solido vocé vai precisar de uma
maquina frigorifica — geladeira; freezer —, uma vez retirando o bloco de gelo de
dentro dessa maquina e o colocando em um isopor, o seu formato ainda sera
preservado por um bom tempo, porém com o passar do tempo vai derreter e se

quisermos o gelo formado de novo, temos que gastar energia.

Na fisica hé o conceito de trocas de calor, o calor flui espontaneamente de um corpo
mais quente para um corpo mais frio. O bloco de gelo citado anteriormente sendo
lancado em um lago, por exemplo, o bloco absorve calor e com isso derrete, ou seja,
aquele alto grau de agregagao entre as moléculas de agua no estado sélido deixara de
existir, para o bloquinho de gelo a entropia aumentou, porém ha um fato interessante,
para o lago a entropia diminuiu, mas quando se soma a parcela de entropia envolvida
para o bloco de gelo e para o lago, o resultado ¢ sempre positivo (HALLIDAY et al.,
2009).

Diante de tais colocacdes, digo: Tempo, que é algo mensuravel, sempre avanca.

Na pandemia iniciada em 2020, nossas vidas foram transformadas. Ela nos revelou
que muitas coisas podem sim serem resolvidas de forma diferente, uma reunido, por
exemplo, pode sim ser feita online, uma palestra com um convidado ilustre que
muitas vezes precisava viajar de uma cidade para outra, at¢ mesmo de um pais para
outro, pode ser feita remotamente. Nesse momento pandémico muitos comegaram
algo diferente, como trabalho remoto, outros perderam o emprego ¢ muitos outros
morreram, a transformacgdo foi a nivel mundial e todos nés passamos por uma
transformagdo em particular. A tecnologia, mais do que nunca, domina o0 nosso
caminhar didrio. A entropia produzida pelos mais diversos sistemas de comunicagao
continua a crescer, temos menos carros ha rua, mais pessoas estdo em casa, seja por
desemprego ou trabalho remoto, o gasto com combustivel para se deslocar com o
proprio veiculo diminui, em compensagdo o consumo de energia elétrica de varias
residéncias aumentou, pois as pessoas agora passam mais tempo em casa. Diminuir o
gasto com uma fonte, muitas vezes resulta em aumento de gasto em outra fonte de
energia que agora comecou a ser consumida com mais intensidade. Muitas pessoas
acabaram engordando, estdo consumindo mais alimentos e fazendo menos exercicio

fisico — Eu, por exemplo. Nessa balan¢a do consumismo humano, uma coisa diminui
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€ em compensagdo outra aumenta, tudo isso faz parte de um processo de evolugdo e
mudanga, onde coisas sdo alteradas do seu curso original por motivos diversos,
porém outras coisas compensam aquela perda ou mudanca de alguma outra forma.
Independente de tudo que possa acontecer, uma coisa ¢ certa, a disponibilidade de

tempo sempre diminui.

Com essas ideias de que tempo ¢ algo que nos da oportunidades tnicas, quando disse
aqui que tempo ¢ algo mensuravel, pode-se verificar essa medida através das marcas
deixadas na nossa historia, sejam essas marcas no corpo como cicatrizes ou na

memoria.

A evolugdo continua do tempo, as transformagdes e aprendizados diarios, nos
revelam que essa coisa “Entropia” € algo inevitavel, porém que pode ser minimizada
a partir de nossas agdes efetivas para aproveitar o maximo de tempo que temos
disponivel, seja na realizacdo de uma tarefa, estudo para adquirir uma profissdo ou
outra coisa qualquer que nos seja util, devemos sempre seguir com a maior

celeridade possivel para a sua realizagdo. A vida ndo para.

Pandemias sdo 6timos exemplos de como um sistema pode ser perturbado, o alto
nimero de mortes nos causa angustia, as noticias nos telejornais sdo chocantes,
ficamos perturbados e os efeitos disso em nossas vidas didrias sdo devastadores. As
relagdes humanas se transformaram e se adaptaram para um mundo virtual que nao
era tdo acessado assim antes. Além da incerteza de que vocé vai sobreviver a essa
pandemia, vem a angustia de ndo poder confraternizar com os pares, tudo isso causa
algum tipo de perturbacao, seja ela mental ou fisica, exemplo, o sobrepeso adquirido
nesse periodo de confinamento. Muitos estdo isolados da familia e amigos, outros
precisam sair para trabalhar e seguem o dia a dia tenebroso pela possibilidade
constante de contaminagdo. Nessa visdo de que o mundo ndo serd mais 0 mesmo
apods tudo isso passar, podemos dizer que estamos em uma grande transformagdo. A
desordem aumentou em um sentido que ndo estdvamos preparados para seguir. A
quantidade de energia destinada para o aprendizado urgente de algo novo sempre ¢é
muito grande. Muitas pessoas ndo sabiam o que era esse tal de “Google Meet” ou
“Zoom”, ferramentas que antes totalmente desconhecidas foram naturalmente
incluidas na nossa rotina. As chamadas de videos tao temidas antes da pandemia, sao

comuns agora. Entdo essa transformagao exigiu adaptacdes, tiveram um custo, ¢ bem
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provavel que vocé conheca alguém que precisou trocar de celular ou comprar um
novo computador, uma camera, enfim, algum equipamento que ndo estava previsto
no orgamento e precisou ser adquirido para o desempenho de uma atividade laboral.
Pensando dessa forma, vemos que o consumo de alguns equipamentos
eletroeletronicos aumentou, muitos profissionais precisaram se adaptar. Dai surge a
pergunta: O que isso tem ligado com entropia? E s6 imaginar como funciona a cadeia
produtiva, ela ndo ¢ algo isolado, a produgdo depende da matéria-prima disponivel,
uma vez que se aumenta a produgdo para atender a uma demanda de consumo, a
demanda por matéria-prima aumenta e isso ¢ retirado do meio ambiente,
consequentemente alguma coisa que ndo tinha uma procura muito grande, passou a
ter. Lembrando que ao passar do tempo a disponibilidade de energia para se realizar
um determinado trabalho, diminui, o aumento do consumo sem uma reposi¢do do
que ¢ consumido causa um aumento de entropia, a falta de disponibilidade de
determinada matéria-prima ¢ um exemplo. Da mesma forma vocé pode pensar na
diminui¢cdo de consumo de alguma matéria-prima, por exemplo, ¢ de conhecimento
geral que a venda de veiculos zero quilometros diminuiu, a indistria automobilistica
reduziu a produg@o nesse momento, entdo devido a diminui¢do de consumo, muita
coisa deixou de ser retirada do meio ambiente. A questdo ¢ que houve reducdao no
consumo de matéria-prima para esse setor, mas ndo houve reposicao do que havia
sido consumido antes. Sera que eternamente teremos matéria-prima para a produgao
de veiculos? A resposta para essa pergunta surge na medida em que o
reaproveitamento de varias coisas se torna real. Poderemos sim ter uma producao de
veiculos que dure por muito tempo, mas para isso a extracdo de matéria-prima do
meio ambiente ndo seré eterna, teremos que mudar o modo de operacado, a reciclagem

sera algo inevitavel para o sustento da cadeia produtiva.

Portanto a disponibilidade de energia para se produzir algo ¢ limitada, da mesma
forma o tempo para se agir em busca de algum objetivo. Na medida do passar dos
dias essa disponibilidade ¢ cada vez menor e o aumento de entropia nunca para.

Evoluir exige gasto de energia e de tempo.

Diante dessas reflexdes me despego, espero que de alguma forma essas questdes
possam contribuir para discussdes futuras. A (In)formalidade no discurso aqui

apresentado foi proposital, a pandemia também nos mostrou o quanto ¢ importante
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confraternizar com os amigos, o isolamento social ¢ algo necessario para 0 momento,
porém prejudicial ao cérebro. Aquela velha conversa com os amigos € amigas em um
ambiente descontraido, torna lenta a percep¢do da passagem do tempo,
consequentemente diminui o ritmo do aumento de entropia no corpo, pois risadas
liberam hormonios benéficos no nosso sistema nervoso e nos faz sentirmos vivos e
jovens, ou seja, aquela velha conversa ¢ algo tdo importante e sadio para nosso

cérebro que supera qualquer formalidade no trato social.
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