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Imagem criada a partir da obra de Pieter Claesz de 1625

Ressignificacoes do tempo na fisica e na pandemia

Lucas Felipe de Souza

Sandro Adrian Baraldi

Desde o inicio da civilizagdo, e através da historia, o conceito de tempo foi
ressignificado por diversas vezes, e ainda hoje o proposito e a natureza do tempo
estdo incertos. Na fisica, o tempo passa por mudancas de acordo com a necessidade
do estudo: absoluto ou relativo, deterministico ou aleatorio. Isto leva ao
questionamento de se ¢ realmente o tempo que se trata de algo incerto ou se apenas
nossas percepgdes sobre o tempo sdo imprecisas, ajustadas de acordo com cada
situagdo. Até o ano de 2019, a percepcao do tempo de muitas pessoas era apenas
uma, de certa forma quase uniforme, mas o inicio da pandemia abalou tais
percepgdes; o isolamento social estendido por mais de um ano, a altera¢do drastica e
privacao do convivio social levou muitas pessoas a ressignificarem sua nocao de
tempo. Os dias em home office e de distanciamento social aparentam ser de duracdes
diferentes aos do passado; planos feitos para a nova década se desfazem, um futuro
tracado e determinado, agora se torna incerto. Tais percepgdes ja eram comuns

anteriormente, mas parecem ter se potencializado com a pandemia.

Neste texto, analisaremos como o tempo foi descrito no decorrer da historia,
passando pelos conceitos fisicos dele. Faremos, entdo, uma comparagdo com as
percepgdes humanas sobre o tempo e quais dessas foram alteradas apos o surgimento

da Covid-19.
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No comeco da civilizagdo, as primeiras tentativas tedricas para descrever e explicar
fendmenos da natureza envolviam entidades antropomorficas que controlariam tais
fenomenos e agiriam de acordo com desejos e comportamentos humanos. Logo,
padrdes podem ter sido percebidos pelos humanos: o Sol nascia no Leste e se punha
no Oeste, a Lua possuia fases que se repetiam periodicamente, as estrelas e os astros
seguiam caminhos precisos e previsiveis pelo céu. Os deuses comandariam os
fendmenos naturais de uma maneira repetitiva € em sua maioria previsiveis, eles
ainda governariam a natureza, mas esses pareciam seguir leis estritas (cf.

HAWKING, 2005, p. 141).

Segundo Stewart (2013), ha um impulso inato na humanidade a se empenhar para
compreender a regularidade da natureza, buscando leis para descrever as
complexidades do universo. “Essas regularidades foram primeiro observadas em
grande quantidade nos fendmenos astrondmicos, por isso civilizagdes mais antigas ja
possuiam sofisticados calendarios para prever estacdes e regras astrondmicas para
prever eclipses” (STEWART, 2013, np.). Essa divisao do tempo também auxiliava a
previsao da época ideal para as atividades agricolas e comércio (cf. CHERMAN,

2011, p. 10).

Foi no século XVII que as descobertas cientificas de Galileu, Kepler, Descartes,
Newton e muitos outros provocaram uma profunda revisdo na concepgao ocidental
do universo (cf. GLEISER, 1997, p. 93). O dogmatismo religioso deu lugar a
resultados comprovados por meio de resultados cientificos obtidos a partir da
interagdo entre teorias e experimento. As leis que descreviam o cosmo passaram a ter
natureza cientifica e estritamente matematica, dando inicio ao conjunto de teorias

que ficou conhecido como fisica classica.

Entre essas novas descri¢cdes da natureza, aquela que estabeleceu o tempo como um
parametro absoluto foi proposta por Galileu. Para compreender esse principio, pode-
se fazer um experimento mental: considere um passageiro A viajando em um
veiculo, como um Onibus, a uma velocidade constante. Com uma mao, o passageiro
em questdo langa, entdo, uma pequena bola para o alto e a pega em seguida. Para um
observador dentro do 6nibus, quando questionado qual movimento foi realizado pela
bola, facilmente diria que ela fez uma trajetoria retilinea para cima e depois para

baixo. Agora, imagine um pedestre B posicionado na lateral do 6nibus, do lado de
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fora, observando a mesma situa¢do enquanto o Onibus passa diante de seus olhos.
Quando o passageiro A langou a bola, o Onibus também estava se movendo,
juntamente com tudo dentro dele. Entdo, questionando o observador B sobre o
movimento da bola, ele dira que a bola foi langada para cima, mas também se moveu
na mesma dire¢cdo em que o Onibus se movia. Para o observador B, a bolinha realizou

dois movimentos, descrevendo uma trajetdria em forma de arco ou parabola.

Surge entdo a divida, de que se um corpo, como a bolinha lancada, pode ter seu
movimento descrito de maneira diferente por observadores diferentes, qual
observador deve ser tomado como referéncia? A resposta parte de um conceito
simples: para ambos os observadores, a bolinha levou o mesmo intervalo de tempo
para sair da mao do passageiro e depois retornar. Partindo disso, com alguns métodos
matematicos, ¢ possivel transformar o referencial de A em B, e vice-versa. Esse ¢ o
chamado principio da relatividade de Galileu, embora s6 tenha ganho esse nome no
contexto da teoria da relatividade de Einstein (cf. GAZZINELLI, 2009, p. 7). O
tempo entdo passa a ser absoluto em qualquer lugar do espaco, independentemente

do referencial tomado pelo observador.

No século XVIII, as leis da natureza ndo s6 foram refinadas, como também
estendidas por Newton em sua obra Principios matematicos da filosofia natural. As
equacdes e calculos desenvolvidos por Newton descreviam tanto os movimentos
simples de objetos na superficie da Terra, como os de corpos celestes no espago. As

mesmas leis de movimento agora podiam abranger qualquer objeto no cosmo.

As descrigdes precisas do universo que as formulas criadas por Newton forneciam
produziram uma visdo mecanicista da natureza. Gleiser aponta como isso levou a um

rigido determinismo na ciéncia:

Se conhecéssemos as posi¢cdes ¢ velocidades de todos os objetos em um
sistema (por exemplo, o Sol, a Terra, a Lua) em um dado instante, entdo,
usando as leis de Newton, seria, em principio, possivel prever as posi¢des
dos objetos em qualquer momento do passado ou do futuro! (GLEISER,
1997, p. 198).
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O autor também ressalta que a crenca nesse determinismo se reflete na hipotese de
Laplace de que poderia existir um ser que, de posse da posi¢cdo e velocidade de todos
os objetos do universo em dado instante, seria capaz de descrever ndo apenas o
passado, como todo o futuro da existéncia. “Todo movimento, pensamento, ou
mesmo qualquer surpresa que ocorresse em nossas vidas, boas ou ruim, seria

conhecido por essa inteligéncia gigante” (GLEISER, 1997, p. 198).

A quebra dos paradigmas da fisica cldssica comecou com duas novas vertentes da
fisica, a relativistica e a quantica, que em conjunto sdo chamadas atualmente de fisica
moderna. Primeiramente abordaremos a revolucao trazida por Einstein e sua Teoria
da Relatividade Especial. O tempo absoluto da fisica classica comegou a ruir quando
cientistas observaram pela primeira vez o fenomeno da velocidade da luz, um
conceito complexo que pode ser resumido no postulado de Einstein: “A velocidade
da luz ¢ independente do movimento de sua fonte” (GAZZINELLI, 2009, p. 26). Um
novo exercicio mental da uma nocao da complexidade desse postulado: considere o
passageiro A, novamente dentro de um Onibus em movimento; desta vez ele usa uma
lanterna para langar um pulso de luz em um espelho diretamente acima dele. O pulso
sera refletido pelo espelho, e a luz fard um movimento para cima e para baixo,
semelhante ao da bolinha. Como no exercicio anterior, para o observador B, fora do
Onibus, a luz percorrerd um trajeto diferente, como uma pardbola; entdo, para este
observador a distancia percorrida pela luz serd maior. Contudo, de acordo com o
postulado de Einstein, a velocidade do pulso de luz ndo depende do movimento do
onibus, portanto A e B encontrardo a mesma velocidade para o pulso. Sabemos que a

velocidade ¢ uma razdo entre a distancia percorrida por um objeto e o tempo que ele
. _d o .
leva para percorré-la: V—?. De acordo com o primeiro exemplo, o tempo medido

para o pulso subir e descer deve ser o mesmo para A e B, porém, se a velocidade
também ¢ a mesma, a conta ndo estard correta. Um carro ndo consegue fazer um
trajeto de 1 quilometro e outro de 100 metros, no mesmo intervalo de tempo,
mantendo a velocidade. A resposta encontrada por Einstein é: se a luz mantém a
velocidade tanto para A quanto para B, o tempo deve estar se dilatando. Iamarino
(2017, np.) explica que ndo ¢ a percep¢ao de tempo que ¢ alterada, pois A e B ainda

percebem o tempo da mesma maneira; s6 quando as observacdes de ambos sdo
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comparadas, uma diferenca ¢ evidenciada: o tempo medido por A é menor que

aquele medido por B, resultando na mesma velocidade da luz para ambos.

Uma consequéncia radical dessa dilatagcdo temporal pode ser ilustrada em mais um
exercicio mental: imagine que dois irmdos gémeos fazem um experimento; um
permanece na Terra e outro parte em um foguete para uma estrela distante, em uma
velocidade préxima a da luz. Como em velocidades altas, o tempo se dilata, ao voltar
para a Terra, o gémeo que foi para o espago estara mais novo do que o que ficou para
tras (cf. GAZZINELLI, 2009, p. 37). Se o passado ¢ definido como os momentos que
vivenciamos antes do presente, entdo o passado dos gémeos nesse paradoxo nao ¢

medido da mesma maneira, pois um viveu mais tempo que o outro.

Assim como na relatividade especial, as pessoas também vivenciam o tempo € o
passado de maneira relativa. Segundo lamarino (2017, np.), a experiéncia de
passagem do tempo ¢ relativa as nossas memorias, como quando o tempo parece
passar mais rapido ao fazermos uma tarefa agradavel, e mais devagar quando a tarefa
¢ magante. Da mesma forma, quando guardamos mais memorias de um evento, ele
tende a ser lembrado como um periodo mais longo. Por isso, um dia agradéavel parece
passar rapido, mas pode ser longo na memoria, assim como um dia comum de
trabalho pode aparentar ser mais longo em seu decorrer, e mal ¢ lembrado apds seu
fim. Essa relatividade da memoria e do tempo experimentado se reflete no periodo de
quarentena de 2020: aqueles que ficaram em isolamento, com home office ou nao,
experimentam um passar do tempo arrastado, levando a situagdes de ansiedade,
estresse ou depressdo. Porém, os dias possuem as mesmas dura¢des na pandemia ou
no periodo pandemizaria e talvez a dificuldade em separar as horas de trabalho das
horas de descanso no ambiente domiciliar, ou a falta de atividades prazerosas para
preencher o tempo em isolamento, estejam despertando nas pessoas essa sensacao de
que o tempo esta estagnado, magante. Se o passado ¢ relativo, cabe as pessoas
registrar com afinco os momentos agradaveis, mesmo que pequenos, pois €sses serao

aqueles que parecerdo mais longos no passado da memoria.

Outro conceito alterado pela Teoria da Relatividade Especial foi a simultaneidade
(cf. GAZZINELLI, 2009, p. 28). Voltando para o nosso exercicio mental com os
personagens A e B, imagine agora que B v€ o Onibus passar quando dois raios caem

simultaneamente, um na frente e outro atrds do Onibus. Agora considere que a
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velocidade da luz ¢ constante, mas ndo ¢ infinita, entdo, para o passageiro A, a luz do
raio que cai na frente do dnibus serd percebida assim que o Onibus a alcanga, porém a
luz do raio que caiu atrds do Onibus levara terd um atraso para chegar ao passageiro
A, visto que ele est4 se afastando junto com o 6nibus. O passageiro A ndo percebe o

evento da mesma maneira que B; para ele um raio caiu, e depois o outro.

Nos tempos de pandemia, parece haver também uma diferente percepgao de
realidade por parte de diferentes pessoas. A gravidade e urgéncia da situacdo
parecem ndo ser assimiladas de maneira simultanea por diferentes observadores. Para
alguns, o presente ¢ um tempo de precaucdo, de isolamento e empatia para com o
proximo; esses respeitam protocolos sanitarios, evitando contato pessoal e fazendo
uso de mascaras. J& outros parecem ndo compreender esse presente, preferindo agir
como no passado, diminuindo a importancia de eventos trdgicos da pandemia,
desprezando protocolos e recomendagdes sanitdrias € até mesmo atacando quem os
segue. O presente absoluto pré pandemia agora aparenta ser relativo para esses dois

tipos de pessoas.

A Teoria da Relatividade ainda permite certo determinismo na fisica, pois suas
equacdes e seus postulados trouxeram mudancas na forma de se estudar o
movimento no universo, porém, com os novos métodos ainda € possivel realizar
previsdes seguras sobre o futuro de qualquer sistema. Foi em outra vertente da fisica
moderna, que também comecgou a se formar no inicio do século XX, que o
determinismo comecou a ser abalado nas descrigdes da natureza, estava surgindo a

fisica quantica.

No determinismo da fisica classica, com posi¢ao ¢ velocidade de um objeto bem
definidos, teoricamente seria possivel descrever o comportamento desse objeto em
qualquer instante do passado e do futuro. Porém, o estudo de corpos em escala
quantica trouxe uma nova quebra de paradigma para a fisica. Imagine que se deseje
definir a posi¢dao de um elétron, uma particula fundamental que compde a matéria na
natureza. Para isso € necessario ver onde ele esta lancando, por exemplo, um feixe de
luz para localizé-lo. O problema ¢ que o elétron ¢ tdo pequeno que a energia da luz
move a posi¢cdo da particula, assim, ¢ possivel saber a velocidade com que ele se
moveu, mas ndo onde ele estard depois. “Quanto maior a precisdo com que vocé

quiser medir a posi¢do da particula, mais energético serda o quantum (menor unidade
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possivel de luz) que vocé€ precisard atirar contra ela” (HAWKING, 2005, p. 95).
Brennan (2003, p. 182) faz a analogia de se tentar observar a posi¢do de uma bola de
bilhar langando outra: a colisdo as fara atingirem a mesma posi¢do e, logo em
seguida, se moverem para posi¢des diferentes. No caso dos elétrons, a incerteza na
posicao pode aparentar apenas uma falha na precisdo dos instrumentos que realizam
essas medic¢des, mas ja esta claro que isso € algo intrinseco a fisica quantica, pois nao
¢ possivel determinar simultaneamente a posicdo e a velocidade de uma particula
com precisdo absoluta; a precisao de uma medi¢ao diminui a precisao de outra. Isso ¢
tdo presente na fisica quantica que esta estabelecido como o principio da incerteza de

Heisenberg (cf. BRENNAN, 2003, p. 182).

A indeterminag¢do da fisica quantica destruiu o determinismo do futuro nas leis
fisicas da natureza, o que ainda hoje gera discussoes entre fil6sofos e fisicos sobre as
implicacdes do principio da incerteza. O proprio Einstein era um forte opositor da
teoria quantica e sua famosa frase “Deus nao joga dados” (HAWKING, 2005, p. 98)
representa o ponto de vista daqueles que ainda se apegam ao determinismo da

natureza mecanicista.

O principio da incerteza anunciou um fim ao sonho de Laplace de uma
teoria da ciéncia, um modelo do universo que seria inteiramente
deterministico. Certamente ndo poderemos predizer os eventos futuros com
exatiddo se ndo formos capazes de, sequer, medir o estado atual do universo

com precisao! (HAWKING, 2005, p. 96).

O determinismo da fisica classica reflete na percepcao de tempo humana a ideia de
um destino perfeitamente previsivel, que parece estar enraizada na mente humana,
mesmo que de maneira inconsciente. Quando se pensa na linearidade do tempo, as
pessoas organizam um conjunto de eventos em passado, presente e futuro. Talvez
devido a capacidade da memoria humana preservar eventos que entendemos como
decorridos no sentido “passado-presente”, surge a tendéncia de se acreditar que
eventos ‘“presente-futuro” também serdo bem definidos e possiveis. A visdo

mecanicista das rigidas leis da natureza levou ao forte determinismo presente na
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fisica classica, que por sua precisdo, ainda ¢ usada para estudos de fendmenos
macroscopicos, de baixa velocidade e massa e, portanto, fora do escopo da fisica
moderna. E provavel que as rotinas mecanicistas vividas, que levavam de um ciclo
temporal a outro, tanto no calendario quanto no relodgio, criaram essa certeza de que
o ciclo seria ininterrupto. No periodo anterior a pandemia de Covid-19, ou pré
pandemia, era comum qualquer pessoa ter planos, a longo ou curto prazo, seja uma
viagem planejada, um novo curso a ser feito ou qualquer outro projeto futuro. A
pandemia de 2019 eliminou o determinismo das rotinas, trazendo a incerteza ao

futuro da populagdao mundial.

Entdo, o que ¢ o tempo na concepcgao fisica atual? Depois de formular a Teoria da
Relatividade Especial, Einstein desenvolveu sua Teoria da Relatividade Geral para
abranger a forca gravitacional em seus estudos, a partir desse ponto na fisica, o
tempo passou a ganhar uma nova defini¢do, a de dimensdo. Para entender isso, ¢
preciso definir dimensao, considere um ponto em um papel: ndo ¢ preciso um
nimero para medi-lo; portanto ele ¢ adimensional. Agora imagine um trago: ¢
possivel medir seu comprimento, portanto ele tem uma dimensdo. Se prosseguirmos
e imaginarmos uma figura desenhada no papel, ¢ preciso medir seu comprimento e
largura; portanto ¢ bidimensional. J& esta claro que um objeto real terda trés
dimensdes (comprimento, largura e profundidade), mas o que ndo consideramos ¢
que, ao medir um objeto real, o medimos em algum instante de tempo, no passado,
no presente ¢ no futuro. O tempo torna-se uma quarta medicdo para um objeto, a
quarta dimensao; ele ndo ¢ mais algo separado e independente do espago, mas ambos

sd0 uma coisa so, o espago-tempo (cf. HAWKING, 2005, p. 43).

O tempo, entdo, deixa de ser algo fluido e em constante movimento, que passa por
nés a todo instante. O tempo ¢ uma forma de medi¢do, como medimos o
comprimento de algo, medimos nossos anos de vida, ou dias de trabalho. Nesse
aspecto da fisica, o tempo passa a ser um instrumento de medida, como uma régua.
Medir o tempo que passa enquanto se vive ¢ como medir os metros em um caminho
que se percorre: focar muito na medi¢do tirard a atencdo do que realmente importa,

que € apreciar a jornada.

O futuro sempre foi incerto, algo impossivel de se prever e controlar. Atualmente,

ndo € possivel construir um novo futuro, pois temos apenas um vislumbre do que esta
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por vir, algo chamado “novo normal”. O que se constroéi constantemente ndo ¢ o
futuro, mas o passado, que, por ser relativo, tende a preservar apenas os bons
momentos vividos — e sdo esses que devemos buscar. O presente deve ser
aproveitado com experiéncias produtivas e agradaveis, evitando situacdes que levem
ao uso da expressdo “perda de tempo”; afinal, segundo Leibniz: “Nao ¢ tempo que

perdemos, ¢ vida” (LEIBNIZ, 2021, np.), e esse € 0 nosso bem mais precioso.
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