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Resumo

Discutimos algumas formas de
interpretacdo do tempo no campo das
Ciéncias da Natureza e Cultura, um
assunto que estudamos e sobre o qual
escrevemos um ensaio com o fitulo
“Questdes de Tempo para Gurus,
Cientistas, Filésofos e Terapeutas”. Neste
trabalho revisitamos o capitulo Il desse
ensqaio, no qual citamos o escritor da
literatura fantdstica Jorge Luis Borges, que
discute a evolucdo dos estudos do tempo
na metafisica, que se fixa no conceito de
Eternidade. A seguir adicionamos uma
interpretacdo do conceito de Efémero
nas obras do pintor do Rococd francés
Jean Simeon Chardin. Adicionamos
também aspectos fisicos dos reldgios mais
precisos da atualidade, associando a
medida mais precisa do tempo com
conceito de Instanté@neo.
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Abstract

We discuss some ways of inferpreting time in the
field of Natural Sciences and Culfure, a subject that
we have studied and on which we wrote an essay
enfitled “Questions of Time for Gurus, Scientfists,
Philosophers and Therapists”. In this work, we have
revisited chapter Il of that essay, in which we have
discussed the ideas of the writer of fantastic
literature Jorge Luis Borges, who discussed the
evolution of time studies in metaphysics, which
focuses on the concept of Eternity. After that, we
have added an interpretation of the concept of
Ephemeral observed on the paintings done by the
French Rococo painter Jean Simeon Chardin. We
have also added physical aspects of the most
accurate watches of today, associating the most
accurate measurement of time with the concept of

Instantaneous.
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1. Infrodugao

Neste trabalho discutiremos algumas formas de interpretacdo do tempo no
campo das Ciéncias da Natureza e da Cultura, um assunto que estudamos e sobre
o qual escrevemos um ensadio com o fitulo “"Questdoes de Tempo para Gurus,
Cientistas, Fildsofos e Terapeutas” [1], que publicamos em 2014. Vamos fazer aqui
uma adaptacdo do capitulo Il desse ensaio, no qual citamos o escritor da literatura
fantastica Jorge Luis Borges, que discute a evolucdo dos estudos do tempo na
metafisica, que se fixa no conceito de Eternidade, e adicionar uma interpretacdo
do conceito de Efémero nas obras do pintor do Rococd francés Jean Simeon
Chardin. Adicionaremos também aspectos fisicos dos reldgios mais precisos da
atualidade.

Utilizaremos os seguintes conceitos de tempo, eternidade e efémero:

O tempo € uma dimensdo fundamental na qual os eventos ocorrem e sdo
sequenciados. E uma medida que usamos para quantificar a duracéo, a sucessdo
e a ordem dos eventos. O tempo que medimos com um reldgio € chamado de
tempo cronoldgico ou tempo fisico.

A eternidade é um conceito filoséfico e teoldgico que se refere a uma nocdo
de tempo infinito, sem comeco nem fim. E a ideia de existéncia atemporal, além
da nocdo convencional de tempo linear.

O efémero refere-se a algo transitério, breve e fugaz, cuja existéncia é
tempordria. E um conceito que destaca a natureza passageira e impermanente

de diversos aspectos da vida e da experiéncia humana.



2. Borges e a Eternidade: O que existe de fantdastico no tempo?

A metafisica do tempo € um assunto extenso e ainda estd em debate entre
intelectuais de diferentes dreas, ndo sendo restrito apenas aos filésofos. Para
facilitar e simplificar a resposta desta secdo, ndés comecamos indicando uma obra
de Jorge Luis Borges, que ndo se considerava um metafisico, mas escreveu o livro
de ensaios “Histdria da Eternidade” [2], explicando como podemos aprender com
alguns autores como entender o tempo, através de trés ensaios: “Histdria da
Eternidade”, "A Doutrina dos Ciclos” e “O Tempo Circular”. Além destes ensaios,
Borges também escreveu um conto muito interessante onde ele sintetiza este
entendimento sobre tempo, chamado "“Os Tedlogos”, num livro de contos
chamado “O Aleph” [3], contextualizando a sua metafisica.

Em “Histéria da Eternidade”, Borges se propde a citar historicamente alguns
dos autores que estudaram a eternidade, pois esta € mais fundamental para a
metafisica do que o tempo. Ele comeca apresentando as “Enéadas” de Plotino,
que pretende interrogar e definir a natureza do tempo, que leva ao estudo da
eternidade. Depois ele cita o décimo primeiro livro das “"Confissdes” de Santo
Agostinho. Segundo Borges, estes livros foram escritos por *homens remotos,
homens barbados, homens mitrados para confundir heresias e para justificar a
distincdo das trés pessoas em uma, secretamente para estancar de algum modo
o curso das horas”. Ao final do ensaio, ele d& a prdpria visdo de eternidade, que
discutiremos mais adiante e que envolve uma dimensdo de familiaridade com um
aspecto emocional, romantico e nostdlgico, através do reconhecimento de
situacoes eternas. Na visdo de Borges, o tempo € uma ilusdo, uma ilusdo que pode
ser percebida quando ndo conseguimos separar ou diferenciar um momento de
seu aparente ontem de seu aparente hoje. Borges considera o quinto livro das
“Enéadas” e o décimo primeiro livro das “Confissdes” de Santo Agostinho como os
melhores documentos sobre a eternidade. Além disso, ele cita nove livros de

filosofia que tinha & sua disposicdo quando preparou “Histdria da Eternidade™.



As "Enéadas” sdo uma colecdo dos escritos do filosofo Plotino, feita no final
de sua vida e publicada depois da sua morte. Um de seus estudantes, Porfirio, o
incentivou a fazer esses escritos, atuando como seu bidgrafo e editor pdstumo.
Porfirio organizou os trabalhos com base nos assuntos, sendo que tal ordem é
totalmente diferente da ordem na qual Plotino escreveu [4]. Plotino viveu por volta
do ano 200 da era cristd e foi o primeiro dos fildsofos neoplatdnicos. Ele era seguidor
das ideias de Platdo e teve influéncias de Aristdteles e dos estoicos. Plotino € uma
combinacdo de mistico e racionalista helénico. Suas ideias dominaram a filosofia
grega posterior e influenciaram tanto os cristdos quanto os muculmanos. A filosofia
de Plotino ainda é apreciada hoje por causa da unido entre a racionalidade e a
experiéncia religiosa intensa. Plotino orientou a filosofia que se seguiu, com a visdo
da supremacia da intuicdo sobre a razdo de Platdo, em oposicdo as ideias de
Aristoteles. Para Plotino, o tempo € uma imagem movel da eternidade. Borges
comenta que o proprio Platdo afirma que ndo foi o primeiro a se concentrar no par
“tempo e eternidade”, mas que “antigos e sagrados fildsofos” j& haviam debatido
o tema. Entretanto, Borges afirma que as ideias de Platdo apresentadas por Plotino
ampliam e resumem com esplendor tudo o que os filésofos anteriores discutiram.

Segundo Borges, a explicacdo de Platdo sobre a sua visdo do tempo e da
eternidade se baseia na existéncia de arquétipos e no conceito de forma. Ele cita
diretamente um trecho das “"Enéadas” para analisar como o tempo € uma fatia
insignificante da eternidade: “Que os homens a guem maravilha - sua
capacidade, sua beleza, a ordem de seu movimento continuo, os deuses
manifestos ou invisiveis que o percorrem, os demonios, drvores e animais — elevem
o pensamento a essa Realidade, da qual tudo isto € uma cdpia. Verdo ai as formas
infeligiveis, nGo de eternidade concedida mas eternas, e verdo também seu
comandante, a Inteligéncia pura, e a Sabedoria inalcancdvel e a idade genuina
de Cronos, cujo nome € Plenitude. Todas as coisas imortais estdo nele, cada
intelecto, cada deus e cada alma. Todos os lugares Ihe sdo presentes: onde irdge

Estd feliz, para que provar mudanca e vicissitude2 Numa sé eternidade que o



tempo arremeda ao girar em torno da alma, sempre desertor de um passado,
sempre cobicoso de um futuro”. Resumindo, a eternidade é o arquétipo do tempo.

A explicacdo desse tempo platdénico ndo agrada a Borges, tanto por ele
considerd-la errada, quanto por parecer aborrecida, uma chatice. A constatacdo
da dualidade tempo e eternidade, que Borges chama de “alexandrina”, parece
um museu silencioso preenchido com formas e arquétipos. Além disso, Borges diz
que pode fornecer muitos argumentos contra. Por exemplo, ele diz que 0s
arquétipos sdo tdo confusos como as criaturas do tempo; citando o arquétipo da
“leonidade”, que dd o molde para todos os ledes que ja existiram e que ainda
existirdo, este arquétipo pode prescindir da ‘“soberba”, da “ruividade”, da
“ljubidade” e da “garridade”? Segundo Borges, esta pergunta ndo tem resposta e
nem nunca terd, pois ndo podemos esperar do termo “leonidade” uma virtude
muito superior ao termo “ledo”. Segundo ele, esta eternidade ndo tem variedade
e € mais carente do que o mundo do qual ela tenta ser a base. Por exemplo,
bastam as cores primdrias para explicar todas as cores, “mas ndo hd cinzento nem
purpUreo que nos seres efémeros podemos constatar”. Ndo existem os arquétipos
da patologia e da agricultura, porque eles ndo sdo necessarios, mesmo que estas
coisas retirem algo dos arquétipos de beleza e numero, pois patologia e agricultura
sdo apenas combinacdes concretas ndo muito elegantes de arquétipos mais
abstratos. Para Borges, o platonismo empobrece o mundo com suas explicacoes,
chegando até mesmo a adjetivar o platonismo como algo “glacial”.

A segunda eternidade de Borges foi trazida até nds pela igreja, com o
desenvolvimento da teologia, que, em sua opinido, associava uma superioridade
d ideia de eternidade, que ndo estd presente nos estudos dos fildsofos gregos. O
principal documento sobre esta segunda eternidade € dado pelas “Confissdes” de
Santo Agostinho. Ele explica como nasce o tempo para os cristdos: o primeiro
segundo do tempo coincide com o primeiro segundo da Criacdo. A eternidade
deixa de ser um arquétipo para o tempo e passa a ser um dos dezenove atributos

de Deus. Com o bispo Irineu, a eternidade foi diretamente relacionada com a



Divina Trindade. Podemos garantir que a partir deste ponto o par “tempo e
eternidade” comeca a ficar extremamente complexo. Como podemos explicar
isso2 Borges salienta que essa visdo teoldgica da eternidade é extremamente
complexa, diferentemente da eternidade da filosofia grega, que é muito mais
simples. A melhor imagem do tempo no pensamento cristdo € a geometria
unidimensional da "linha” que foi dada por Bignotto [5]. O momento da Criagdo é
o inicio do tempo, que segue através de uma série de eventos até o final dos
tempos, quando toda a verdade serd revelada. Um dos eventos mais importantes
neste caminho unidimensional do tempo € a vinda de Cristo, que quebra ao meio
a linha que unia a Criacdo ao Juizo Final.

Um exemplo da dificuldade de compreensdo dessa visdo do tempo pode
ser dado pelo envolvimento do fisico Isaac Newton com o assunto [6]. Em outubro
de 1667, Newton tornou-se professor do Colégio da Santissima e Indivisa Trindade,
normalmente chamado de Trinity College, onde jurou “que abracarei a verdadeira
religido de Cristo com toda a minha alma (...) e também adotarei a teologia como
objeto dos meus estudos e tomarei ordens sacras, ao chegar o momento prescrito
por estes estatutos, ou entdo pedirei exoneracdo do colégio”.

Como prometido, Newton estudou teologia e o papel da histéria da igreja
na interpretacdo das escrituras sagradas para o estabelecimento da ortodoxia
cristd. O problema é que nestes estudos sobre teologia Newton se tornou adepto
do arianismo — que ndo é o arianismo pregado pelos nazistas. Esse arianismo se
refere & doutrina do bispo Ario de Alexandria e seus seguidores, que negavam a
Trindade, na qual Cristo ndo é uma divindade. Isto causou uma grande
controvérsia naigreja, que foi finalizada com o concilio de Niceia, uma cidade que
se situa na atual Turquia, em 325 da era cristd. Enquanto estudava a batalha
teoldgica entre os que eram a favor e contra o trinitarismo, como era chamada a
doutrina que apoiava a divina Trindade, Newton encontrou indicios de que os que
eram a favor haviam adulterado as escrituras sagradas para ganharem o debate.

Segundo Newton: “Se ndo hd transubstanciacdo nunca houve idolatria pagd tdo



ruim quanto a romana...”. Aceitar a Trindade, para Newton, era um tipo de
idolatria, um pecado: “Se alguém adorar a Besta e sua imagem, e lhe receber a
marca em sua testa ou sua mao,” explicava o Apocalipse, “este beberd do vinho
da ira de Deus (...)."” Newton acreditava que Deus era Unico, sendo assim, nada
mais poderia ser adorado além dele, nem mesmo Cristo. Este era um dos motivos
para que Newton desejasse quebrar seu juramento com relacdo ¢ sua ordenacdo.
Newton conseguiu a dispensa de tomar as santas ordens para se efetivar no cargo,
utiizando alguns contatos que apelaram por ele junto ao rei da Inglaterra. O
interessante nisto tudo € que esta era uma questdo pessoal para Newton, ndo era
algo sobre o qual ele desejasse convencer outras pessoas. Baseado nisso, ele
também viu que nas escrituras originais estavam os segredos da eternidade, o que
permitiria encontrar revelacdes sobre o futuro para quem se dispusesse a tentar
decifrd-las. Ele fez isso e se tornou um “profeta”. Este lado de Newton normalmente
causa embaraco para a maioria de nos fisicos, mas isto mostra como a temdtica
do tempo esteve presente em sua vida, além dos aspectos de tempo absoluto da
Mecdanica Cldssica.

Mas, voltando para Borges, esses aspectos do tempo e da eternidade ndo
esgotam o assunto. Ele apresenta outro ensaio: “O Tempo Circular”, no livro
“Histéria da Eternidade” [2]. A repeticdo no tempo, na histéria, na nossa vida, é
discutida no segundo ensaio de Borges. Ele dda trés definicoes fundamentais.
Primeiro Borges explica o conceito com a visdo de um astrologo andénimo no texto
“Timeu”, de Platdo: “se os periodos planetdrios sdo ciclicos, também o serd a
historia universal; ao fim de cada ano platénico renascerdo os mesmos individuos
e cumprirdo o mesmo destino”. A segunda definicdo estd ligada a Nietzsche: um
numero n de forcas é incapaz de um nUmero infinito de variagdes, logo as coisas
acabam se repetindo”. Borges ainda inclui nesta definicdo uma observacdo de
David Hume, traduzido por Schopenhauer: “Ndo imaginemos a matéria infinita,
como fez Epicuro; imaginemo-la finita. Um nUmero finito de particulas ndo é

suscetivel de transposicoes infinitas... Este mundo... foi elaborado e destruido, e serd



elaborado e destruido: infinitamente”. Até mesmo Bertrand Russel € citado, sobre
a série continua de historias universais idénticas, em “O Tempo Circular”. A terceira
forma de interpretar eternas repeticoes € através da existéncia de ciclos
semelhantes, mas ndo idénticos. Como consequéncia disto, Borges cita
Schopenhauer: “A forma de aparecimento da vontade € sé no presente, ndo no
passado nem no futuro: estes existem para o conceito e para o encadeamento da
consciéncia, submetida ao principio da razdo. Ninguém viveu no passado,
ninguém viverd no futuro; o presente € a forma de toda vida”.

A repeticdo do tempo nessa obra da “Historia da Eternidade™” de Borges
também ¢é discutida sob aspectos matemdticos, termodindmicos e teoldgicos
noutro texto: “A Doutrina dos Ciclos” [2]. Neste texto, a figura central € Nietzsche,
que analisa a hipdtese de repeticdo do tempo, confirmando-a e negando-a. Aqui
Borges contrapde os argumentos de repeticdo do tempo de Nietzsche aos
argumentos da teoria dos conjuntos de Georg Cantor, além de argumentos sobre
a crucificacdo de Cristo de Santo Agostinho. Depois esclarece como Nietzsche
desconstréi a doutrina dos ciclos com as leis da termodindmica. Uma possivel
explicacdo para este estudo do fildsofo alemdo sobre esse assunto, afirma Borges,
é que Nietzsche queria que os homens fossem capazes de suportar a imortalidade.

Todos esses textos sobre o tempo, eternidade, circularidade do tempo e
doutrinas sdo utilizados claramente no conto “Os Tedlogos”, de O Aleph” [3]. Neste
conto, Borges retratou a batalha de vaidades académicas entre dois tedlogos,
Aureliano de Aquileia e Jodo de Panonia. Os dois escrevem sobre o tempo e seus
estudos sdo utilizados em tribunais eclesidsticos para combater hereges. Embora os
dois estivessem do mesmo lado, Aureliano invejava o trabalho de Jodo de Panonia.
Para exemplificar a disputa, Borges explica: “"H& quem busque o amor de uma
mulher para esquecer-se dela, para ndo pensar nela; Aureliano, da mesma forma,
queria superar Jodo de Panonia para curar-se do rancor que ele |he infundia, ndo
para fazer-lhe mal”. Por causa destas disputas, Aureliano acaba por mero acaso

mandando o seu adversdrio Jodo de Panonia para a fogueira. Alguns anos depois,



Aureliano morre do mesmo modo que Jodo de Panonia, num incéndio causado
por um raio em uma cabana em Hibérnia. O final da histdria se passa no Céu, onde
ndo hd tempo. L&, Aureliano descobre que para Deus os dois tedlogos sdo a
mesma pessoq, ou seja, eles ndo sdo considerados como individuos, mas como
representantes do mesmo arquétipo.

Além do conto que dd ftitulo ao livro "O Aleph” [3], Borges também faz
mencdo a esses estudos sobre o tempo, criando objetos fantdsticos da sua
literatura, como “O Aleph” ou o “O Zahir”, no qual ele transporta a comparacdo
entre o tfempo e a eternidade para estes objetos e seus amores. O Aleph € um dos
vdrios objetos fantdsticos encontrados na literatura borgeana e é basicamente
uma esfera de uns trés centimetros de di@metro que nos permite ver tudo no
universo simultaneamente e sem superposicdo. Borges afirma que o espaco estd
para o Aleph, assim como o tempo estd para a eternidade. No outro conto, "O
Zahir”, Borges fala de sua experiéncia de ter encontrado um objeto fantdstico
conhecido como o Zahir, na forma de uma moeda comum que cria um
comportamento obsessivo em todas as pessoas que entfram em contato com ele.
Esse comportamento obsessivo vai se tfornando cada vez mais intenso. O efeito final
é sO pensar nesta moeda: "o tempo que atenua as lembrancas, agrava a do
Zahir”.

Segundo Leopoldo e Silva [7], a literatura ndo necessita da filosofia para
expressar uma ideia, assim como a filosofia ndo precisa ser poética para estudar a
alma. Enfretanto, temos a impressdo de que, através de seus contos, Borges tenta
transportar os seus estudos sobre o tempo para a literatura fantdstica, de um modo
mais divertido do que apenas estudos filosdficos, respondendo d questdo do que
é realmente fantdstico no tempo. Ele afirma que é uma pessoa que aproveitou as
oportunidades literdrias da metafisica. Mas ele também gostava de lembrar que
ndo € um metafisico, porque diz que ndo é um pensador independente. Mas a
forma romantizada como ele apresenta os seus contos € muito provocadora, tanto

que uma vez, em Madri, um jornalista Ihe perguntou se era verdade que em Buenos



Aires existia um Aleph. Quando ele ia dizer que sim, um amigo interveio e disse para
o jornalista que, se tal objeto existisse, ele seria a coisa mais famosa do mundo e
mudaria toda a nossa ideia do tempo, da astronomia, da matemdatica e do
espaco. Nesse momento o jornalista soltou um “Ah!” e afirmou: “entdo € tudo
invencdo sud. Pensei que era verdade porgque o senhor finha dado o nome da
rual”. Borges pensou em responder que nomear ruas ndo é coisa de outro mundo,
mas se conteve.

Para terminar nossa interpretacdo do tempo com os textos de Borges,
citamos um tfrecho de “Nova Refutacdo do Tempo”, um ensaio editado em 1947 e
compilado em “Novas Inquisicdes” [8]: “(...) o tempo é a substéncia da qual eu sou
feito. O tempo € um rio que me arrebata, mas eu sou o rio; € um figre que me
despedaca, mas eu sou o figre; € um fogo que me consome, mas eu sou o fogo.

O mundo, infelizmente, € real; eu, infelizmente, sou Borges.”

3. Chardin e o Efémero: O que é o Homo Bulla no movimento Vanitas?

A duadlidade “tempo/eternidade” de Borges nos levou a questionar o papel
da existéncia das coisas efémeras e sua relacdo com o tempo. Como fisicos,
estudamos propriedades fundamentais e perenes da natureza em sistemas
efémeros, como bolhas de sabdo ou gotas de dgua, sobrepondo os conceitos de
eterno e efémero. Um artista que captura a observacdo do efémero naimagem é
o pintor francés do movimento Rococd Jean Baptiste Siméon Chardin, através de
um zeitgeist revoluciondrio silencioso. Para um resumo da vida de Chardin, nds

recomendamos um video no YouTube do canal CriaArte [9].



Figura 1. Alberto Tufaile compara a tela “*Garoto com bolha de sabdo”, de Jean Simeon Chardin,
com sua reproducdo em finta acrilica dessa composicdo de Chardin, afravés de uma foto no
smartphone. Adriana Tufaile capturou esse momento. Esse exemplar de Chardin estd na Galeria

II\_!ocionoI em Washingfon, EUA. Nessa tela, Chardin exemplifica a captura do efémero.
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Na Figura 1 apresentamos uma tela de Chardin com o ftitulo “"Garoto com
bolha de sabdo”. Neste quadro, Chardin retrata um garoto soprando ar por um
canudo, enquanto outro garoto tenta observar a bolha que estd se formando. A
bolha de sabdo é fransparente, mesmo assim interage com a luz, o que nos permite
observar, por um breve instante, a sua superficie e uma reflexdo externa na parte
superior esquerda e uma reflexdo interna na parte inferior direita. Para nds, que
somos fisicos, esses objetos efémeros, como bolhas de sabdo, podem revelar
propriedades fundamentais da natureza, representadas por equacdes que
poderiam estar num mundo dos arquétipos de Platdo. Cientificamente, bolhas,
gotas, espumas ou paredes celulares sdo classificadas como objetos frageis [10].
Filosoficamente, essa obra de Chardin € uma alegoria representante do

movimento Vanitas [11].
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Figura 2. Exemplo de obra de arte dindmica com objetos fradgeis “Condensation Wall”: uma caixa
de acrilico fechada com dgua destilada que evapora e se condensa nas paredes da caixa ao
lado de Adriana P. B. Tufaile, na Galeria Nacional em Washington. Obra concebida pelo arfista
alemado Hans Haake e construida em 2013. Observando detalhes, podemos ver que cada gota

que se condensa na parede da caixa funciona como uma pequena lente efémera que interage

com a luz. Gotas, bolhas, espumas, paredes celulares e outros elementos sdo classificados como
objetos frageis pelo fisico Pierre-Gilles de Gennes [10] e podem mostrar algumas propriedades
“eternas” da refracdo da luz. Alberto Tufaile capturou um dos momentos Unicos dessa obra
dinGmica.
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O movimento Vanitas parte da ideia de que “o homem é uma bolha”, ou
“Homo Bulla” em latim, que coloca que o ser humano tem seu ego inflado, como
faz o ar da bolha de sabdo na Figura 1. Segundo Prosperetti [11], o conceito que
liga vaidade com vazio estd presente na biblia do rei James, fraduzido do texto em
latim “Vanitas vanitatum et omnia vanitas”, ou “vaidade das vaidades, tudo é
vaidade”, e o texto biblico continua com “Que proveito tem o homem de todos os
seus trabalhos que ele faz debaixo do sol2... Ndo hd lembranca de coisas
passadas... e eis que tudo é vaidade e aflicdo de espirito... O homem nasce e o
homem morre e tudo € vaidade”. Ainda nesse texto sobre bolhas, o fisico
Prosperetti cita Erasmo de Roterdam, que imaginou a relacdo entre o ser humano
e a passagem do tempo, comparando-nos com bolhas e espumas: “Eu pensei em
uma analogia para descrever a vida humana como um todo... Vocé sabe, as
bolhas que sobem para a superficie abaixo de uma cachoeira — aqueles pequenos

bolsdes de ar que combinam para produzir espuma?... Bem, é assim que os seres
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humanos sdo. Sdo bolsas de ar mais ou menos infladas... mas mais cedo ou mais
tarde elas vao estourar.”

Antes de Chardin, o chamado género pictérico Vanitas prosperou na arte
holandesa no século XVII. Nestas pinturas, o espectador € convidado a contemplar
sua prépria mortalidade por meio de uma série de simbolos de transitoriedade,
que, além das bolhas, geramente incluem instrumentos musicais (o
desaparecimento do som), ampulhetas (a passagem do tempo), vidro (fragil,
como 0s prazeres humanos), casticais com um toco de vela queimando (o
derretimento da cera) e outros exemplos, como um garoto construindo um castelo
de cartas ou uma crianca observando um pido. A composicdo de um garoto com
um pido foi pintada por Chardin e a mais importante versédo desta composicdo
pode ser encontrada no Museu de Arte de Sdo Paulo, MASP. Assim, observando
coisas e ocorréncias cotidianas, o artista busca seus significados inerentes mais
profundos, como a mortalidade inerente dos seres vivos diante da inexordvel
passagem do tempo. Do mesmo modo que os objetos fantdsticos da literatura de
Borges nos fazem refletir sobre o tempo e o espaco, os objetos do cotidiano
mostrados na arte do movimento Vanitas nos fazem pensar sobre o tempo, o
espaco e os processos Opticos da interacdo da luz com os objetos frdgeis, como
estd mostrado nas lentes do “Condensation Wall”, da Figura 2. Como falamos sobre
lentes, vamos utilizar a drea da éptica para falar sobre o tempo.

Numa parte do nosso trabalho envolvendo a éptica do espalhamento de
um raio de luz em bolhas de sabdo ou espumas [12, 13], encontramos o arquétipo
da geometria euclidiana na forma Unica do circulo aparecendo
espontaneamente dentro de um tringulo curvo (trindade), como estd mostrado
na Figura 3. Além disso, na Fisica desenvolvida por Einstein, nGo € o tempo que é
absoluto, mas as propriedades da luz € que sdo a base para a compreensdo do
espaco e do tempo. Se vocé deseja entender o tempo, vocé precisa estudar a luz,
a sua natureza e sua propagacdo no universo, pois, sem o entendimento das

propriedades da luz, a nossa compreensdo do tempo é apenas vaidade, ou seja,



ndo tem profundidade suficiente. Segundo a relatividade especial de Einstein, o
tempo e o espaco formam uma quimera chamada de “tempo-espaco’”, com a
luz tendo uma velocidade finita e tendo a mesma velocidade em todos os
referenciais inerciais. O que popularmente dizem - "o tempo € algo relativo” —tenta

condensar essas propriedades da luz nesta nova definicdo do tempo.

Figura 3. Um circulo parlasérico inscrito em um triéngulo curvo obtido com a éptica do
espalhamento de um laser verde na intersecdo de bolhas de sabdo.
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4. O 4dtomo e o pente: Qual é o relégio mais preciso do mundo?

Além do que foi discutido até aqui, temos as medidas de tempo sendo cada
vez mais relacionadas com o mundo qudntico, sendo que as propriedades deste
mundo qudéntico sdo tdo fantdsticas quanto o realismo fantdstico de Borges. Para
esclarecer a afirmacdo anterior, podemos citar o caso interessante da medida do
tempo utilizando relégios atémicos épticos [14]. O “pente de frequéncia optica”
(OFC, Optical Frequency Comb em inglés) € uma técnica que foi originalmente
desenvolvida para contar os ciclos de reldgios atdbmicos dpticos. Resumidamente,
em Optica, um pente de frequéncia ocorre na luz emitida por uma fonte de laser
cujo espectro resultante consiste em uma série de linhas de frequéncia discretas e
igualmente espacadas. Mas qual € o uso destes reldogios atdbmicose [15]
Tecnologicamente falando, temos ftrés aplicacdes: (1) no sistemma de
posicionamento global (GPS em inglés), (2) na redefinicdo do segundo como
unidade de tempo e (3) na sincronizacdo das redes de comunicacdo digital, como
a Internet. Cientificamente falando, eles sdo utilizados para (4) medir a aceleracdo
da gravidade com maior precisdo nas medidas de geodésicas locais, (5) medir a
matéria escura e (6) verificar a variacdo das constantes fundamentais da natureza,
como os valores da carga elétrica ou da constante de Planck.2 A detecdo de
ondas gravitacionais geradas pela colisdo de buracos negros € observada com a
variacdo das propriedades da quimera “espaco-tempo”, que foi citada
previamente.

Mas como funciona um relégio atbmico? Todo reldégio, de qualquer
natureza, tem algum tipo de “péndulo” associado a ele que dd a sua base de
tempo, sua frequéncia. No caso dos reldgios atdbmicos, um dtomo ou conjunto de

dtomos € excitado por uma onda eletfromagnética e este arranjo emite uma

2 Os valores conhecidos das constantes fundamentais da natureza podem variar por motivos como
desenvolvimento de novos instrumentos mais precisos ou melhorias nos modelos tedricos existentes
ou possivelmente desenvolvimento de novos modelos ou novas observacoes.



frequéncia caracteristica prépria desse dtomo, do mesmo modo como vocé dd
uma energia potencial erguendo e soltando um péndulo que oscila com uma
frequéncia caracteristica associada a seu comprimento e a aceleracdo da
gravidade, ou o seu coracdo bate com um ritmo dado pelo seu metabolismo,
tendo como fonte de energia sua alimentacdo. O “péndulo” do reldgio atdmico é
um atomo e o empurrdo do péndulo é a onda eletfromagnética direcionada para
este dtomo. A resposta do dtomo é emitir um féton com uma frequéncia
caracteristica e bem determinada. Os primeiros relégios atdbmicos tinham como
radiacdo eletromagnética frequéncias de micro-ondas, com uma precisdo de
uma parte em 1014 (1/1014 = 10-14), enquanto os reldgios atdémicos mais recentes tém
como radiacdo eletfromagnética o que chamamos de luz visivel, com uma
precisdo ao redor de uma parte em 1018 (10-18), ou seja, se vocé fizer uma medida
com este reldgio, ela terd 18 algarismos e ela sé terd flutuacdes no décimo oitavo

algarismo da sua medida.

Figura 4. Comparacdo da evolucdo dos relégios atdémicos de micro-ondas e épticos. Os reldgios
atdbmicos dpticos estdo mostrados com o elemento atémico caracteristico utilizado como
“péndulo”. Adaptado da referéncia 16.
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Na Figura 4, mostramos a comparacdo do desempenho histérico entre os
relégios atdbmicos de micro-ondas e os reldgios épticos [16]. Em 1960, temos a
redefinicdo do segundo, que passou da sua definicdo astrondmica para a sua
definicdo baseada no reldégio atbmico, ligado a Mecdnica Qudantica.
Posteriormente, os relégios atdbmicos de micro-ondas foram aprimorados, com uma
precisdo maior, mostrada pela linha pontilhada azul. Nos anos 1980, temos o
desenvolvimento dos relégios atémicos épticos, que também entraram na corrida
por ser o reldgio mais preciso do mundo. Depois de 2005, os reldgios atdmicos
Opticos superam os reldgios atdmicos de micro-ondas e se fornam os reldgios mais
precisos do mundo, com o limite de precisdo do sistema internacional dado pela
linha tracejada paralela ao eixo horizontal do grdfico, e os reldogios atémicos
Opticos evoluindo além deste limite.

Uma coisa curiosa desse resultado é que os reldgios atdbmicos estdo com esta
acurdcia fracional de 10-'8, mas, se eles alcancarem 1021, competirdo com o LIGO
(Laser Interferometer Gravitational-Wave Observatory), um laboratério baseado
em um interferédmetro da ordem de quildmetros de comprimento, que detecta
ondas gravitacionais. Para mais informacdes sobre o LIGO, veja-se a referéncia 17.
Isto também causa alguns problemas sérios de sincronizacdo desses reldgios
atémicos, pois eles apresentam uma alta sensibilidade relativistica. A sincronizacdo
dos melhores reldgios atdbmicos atuais € perdida quando hd uma diferenca de
alguns centimetros na altura dos reldgios, distGncia ao centro do planeta,
fendmeno explicado pela Teoria da Relatividade Geral de Einstein, pois o tempo
depende do valor do campo gravitacional atuando no relégio. Com uma
acurdcia fracional de 1017, esta sensibilidade relativistica € da ordem de um
milimetro na diferenca de altura entre dois reldgios. Isto nos lembra da piada sobre
excesso de recursos de que com um relégio vocé sabe as horas, mas com dois
relégios vocé ndo tem certeza. Os pesquisadores desta drea brincam com a
afiimacdo de que eles estdo eternamente tendo de encarar oportunidades

brilhantes disfarcadas de problemas insolUveis.



N&o podemos terminar sem lembrar que, na Fisica, uma definicdo do tempo
é o par@metro que usamos para perceber as mudancas do universo em constante
transformacdo. SO percebemos que tudo no universo estd se transformando
porque comparamos cada coisa com ela mesma em instantes diferentes de
tempo. Vocé sé percebe que as nuvens estdo mudando porgue compara a
imagem delas no presente com a imagem que viu num instante passado. Visto
dessa forma, ndo é o tempo que estd passando, sGo as nuvens que estdo
mudando. Quando dizemos que o tempo voa ou que o tempo se arrasta, na
verdade estamos fazendo referéncia d nossa percepcdo de passagem do tempo,
mas ndo é o tempo que estd passando, & o universo, nds incluidos, que estd se
transformando ou se movendo.

Estes sdo os tempos fantdsticos que gostaricamos de apresentar neste
trabalho, e os locais onde eles habitam sdo a literatura, a pintura, a metafisica, a

teologia e a Fisica.
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