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Prefacio

Ciclico ou linear, progressivo ou regressivo, o tempo
pode ser medido, pensado ou vivido. As suas implicagdes
incidem sobre toda a experiéncia humana, na sua amplitu-
de e na sua complexidade. Como tal, o tempo erige-se em
motivo que percorre, transversalmente, todas as areas do
saber. Se o conceito tem vindo a ser explorado no dmbito
dos mais variados campos do conhecimento, sio também
muito diversas as doutrinas a luz das quais é actualmente
considerado.

A uma reflexdo sobre esse tema, numa perspectiva
interdisciplinar, foi consagrado o ciclo de coloquios «Tempo
e Ciéncia», integrado no ambito da programagio de
Coimbra Capital da Cultura 2003, que contou com a co-
laboracio do Museu Nacional da Ciéncia e da Técnica,
bem como do Departamento de Quimica da Faculdade de
Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra. A sua
arquitectura organizou-se a partir da integracao de uma
série de conferéncias, proferidas por personalidades de
renome internacional, representativas de diferentes domi-
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nios cientificos, com comentarios elaborados por investi-
gadores que trabalham, também eles, nas mais variadas
areas, deixando ainda um espacgo aberto para debate, de
forma a cruzar campos de saber diversificados e a dinami-
zar uma troca de ideias.

O conjunto de textos que se editam traduz os resultados
dai decorrentes. Neste livro, um conjunto notdvel de cien-
tistas e pensadores fala-nos do tempo, nas suas interrelagdes
com o mundo fisico, biolégico, social e filosofico.

Num quotidiano vivido ao ritmo dos minutos, dos se-
gundos e até das fraccoes de segundo marcadas pela
instrumentacao digital, falar dos ponteiros do relogio pos-
sui, cada vez mais, o sabor de uma imagem para uso ret6-
rico. Gracgas aos avancos da ciéncia, sabemos hoje que a
vida na Terra tem cerca de 3500 milhoes de anos e a Terra
e o sistema solar mais de 4500 milhoes de anos. Martin
Rees, director do Instituto de Astronomia de Cambridge,
presidente da Royal Astronomic Society e do Conselho
Consultivo da Agéncia Espacial Europeia, leva-nos através
de uma fantastica viagem pelo cosmos, do alvorecer da sua
existéncia até aos seus possiveis ocasos. A sua perspectiva
do tempo cosmoldgico —a quarta dimensao fisica —,
necessariamente moldada pela sua formacao académica,
nao o impede de, brilhantemente, reflectir também acerca
das incidéncias mais socioldgicas do fluir do tempo e das
suas implicacdes sobre o ambiente e o futuro da humani-
dade. Como observa no final do seu texto, «O que vier a
acontecer aqui na Terra neste século poderd muito prova-
velmente fazer a diferenga entre uma quase eternidade cheia
de formas de vida cada vez mais complexas e subtis e outra
cheia de nada, excepto matéria basica».

Na verdade, no plano fisico, a invaridncia temporal s
pode ser concebida como abstraccao, ja que todos os seres
e todas as coisas avangam, sob o nosso olhar, numa direc-
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¢do irreversivel, suscitando inquietantes questdes acerca
da sua inteligibilidade. Peter Atkins, professor de Quimica
na Universidade de Oxford e talvez o quimico mais lido ao
nivel mundial, gragas ao extraordindrio impacto dos seus
livros sobre quimica fundamental e quimica-fisica, centra
o seu texto na relagdo estreita, que nos revela, do tempo
com a temperatura: entre a seta do tempo e a seta entro-
pica, definida na segunda lei da termodinidmica. No seu
estilo inconfundivel, fala-nos de assuntos elaborados e
apresenta-nos algumas das mais famosas bizarrias da meca-
nica quantica, sem praticamente apresentar uma equagao.
Analisa ainda os fenémenos da percepcao do tempo e da
formagdo e esvanecimento da memoéria numa perspectiva
fisico-quimica, tomando sempre como pano de fundo o
inexoravel devir do tempo e a sua intrigante seta, que in-
siste em apontar exclusivamente do passado para o futuro.

Na sua implacabilidade direccional, o tempo nao pode
deixar de condicionar também a vida e o seu aparecimen-
to, bem como as circunstancias em que se processa O seu
desenvolvimento. Lewis Wolpert, professor de Biologia
Aplicada a Medicina no University College de Londres,
fala-nos da importancia do tempo para a biologia, para a
ontogenia (o desenvolvimento do individuo) e para a
filogenia (o desenvolvimento da espécie), também enquan-
to condicionador dos comportamentos dos seres vivos, que
se manifesta através dos seus ciclos circadianos. De forma
apaixonante, descreve-nos o modo como um ser vivo adulto
se forma a partir de uma unica célula, revelando-nos a
importancia do tempo para a diferenciagdo celular, tal
como mais vulgarmente é reconhecido com respeito a di-
ferenciagao das espécies.

Investigagbes no dominio do tempo biolégico tém
vindo a ser acompanhadas, mais recentemente, por pesqui-
sas realizadas na area da psicologia cognitiva em torno da
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compreensao do tempo e da relacdo entre causa e efeito
nos recém-nascidos. Sabe-se hoje que as criangas, desde
muito pequenas, possuem um conhecimento provavelmen-
te inato de fisica e de aritmética e, correlativamente, capa-
cidades de compreensio temporal. Com base numa
metodologia que intersecta psicologia cognitiva e antro-
pologia, Maurice Bloch elabora uma reflexdo de fundo
acerca do lugar ocupado pelo tempo nos estudos antro-
polégicos. Dessa feita, retoma as pesquisas anteriormente
realizadas acerca do povo nuer para redimensionar os seus
resultados a luz dos mais recentes avancgos verificados no
dominio da psicologia cognitiva. Dai resultam fundamen-
tais pistas de pesquisa para a compreensao da capacidade,
detida pelo ser humano, de representar o mundo através
de uma multiplicidade de niveis que entre si mantém rela-
¢oes dialécticas.

A crescente importancia assumida pelo tempo, seja ele
psicolégico, macroscépico, dendrocronoldgico ou histori-
co, tem vindo a criar a possibilidade de conhecer estadios
cada vez mais remotos da vida e do universo. Esse movi-
mento de recuo mantém relacdes de simetria com um ou-
tro, de sinal oposto, ou seja, projectado sobre o futuro.
Bertand Jordan, biélogo molecular e geneticista, aborda de
forma ampla e envolvente a tematica da clonagem, em
particular da clonagem humana, desvendando mitos e fan-
tasmas que se foram associando a esta técnica e a engenha-
ria genética em geral, mas também factos e implicacdes de
natureza sociologica. Conforme nos diz, o tempo, nestes
dominios do conhecimento, ndo tem parado de acelerar, e
0 novo milénio €, certamente, o milénio em que o homem
vai desmontar, peca a pecga, o seu proprio algoritmo de
construcdo. O genoma humano é jia hoje integralmente
conhecido, e a sua compreensao funcional, intimamente
relacionada com a nova fronteira da biologia, a proteémica,
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avanga a ritmo acelerado. Do «embrido a la carte» a
dispensabilidade de um dos progenitores, é um admiravel
mundo novo que se nos apresenta, qui¢d ao alcance do
nosso proprio tempo...

No entanto, depois de um tdo amplo conjunto de inter-
vengoes disciplinares e perspécticas, a pergunta permane-
ce: 0 que é o tempo? Trata-se daquele mesmo interrogativo
que ja Santo Agostinho se colocava, nas Confissoes, o livro
que ird encontrar em Husserl um dos seus mais atentos
leitores, e cujas paginas ressoardo, juntamente com 0Ss es-
critos de S. Paulo, naquele Heidegger que coloca o Dasein
numa transcendéncia origindria que é a temporalidade.
Partindo das célebres paginas de Santo Agostinho, Carlo
Carena remonta ao modo como o mito grego representava
Cronos, para depois acompanhar as ideias expressas por
poetas, homens da ciéncia e historiadores do mundo anti-
go, de forma a mostrar como a no¢do de eternidade vai
emergindo, residindo a unica possibilidade do processo
histérico em Deus. Mas entdo o tempo faz-se sentimento
e estado de alma, invadindo os territorios do pensamento
apocaliptico e utopico.

A interveng¢io de Carlo Carena coroa, pois, uma sequén-
cia constituida por cinco textos, cada um dos quais é se-
guido por comentdrios, necessariamente mais breves, de
autoria de cientistas, todos eles personalidades nacionais
de créditos firmados, que muito enriquecem e ampliam as
mensagens contidas nos primeiros: Jodo Fernandes, profes-
sor de Astronomia na Universidade de Coimbra, comenta
o texto de Martin Rees; Luis Arnaut e José Gaspar Marti-
nho, professores de Quimica nas Universidades de Coimbra
e Técnica de Lisboa, respectivamente, comentam o texto
de Peter Atkins; Desidério Murcho, filésofo que actual-
mente trabalha no King’s College de Londres, reflecte sobre
a importancia do tempo na filosofia confrontando-a com
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as ciéncias experimentais; José Manuel Mota, estudioso da
ficcdo cientifica, e Luis Reis Torgal, historiador, ambos
professores da Faculdade de Letras da Universidade de
Coimbra, e Robert Rowland, professor do ISCTE, estabe-
lecem pontes entre as suas dreas de investigagdo e a antro-
pologia; Mario Sousa, médico especialista em Medicina da
Reproducdao Laboratorial e director do Laboratério de
Biologia Celular do Instituto Abel Salazar, e Nuno Grande,
médico investigador no mesmo instituto e professor jubila-
do da Universidade do Porto, comentam o texto de Bertran
Jordan; finalmente, José Luis Brandao, latinista especializa-
do em historiografia, professor da Faculdade de Letras da
Universidade de Coimbra, e Lélio Quaresma Lobo, profes-
sor de Engenharia Quimica da Faculdade de Ciéncias e
Tecnologia desta mesma universidade, cruzam os seus sabe-
res com a leitura do tempo elaborada por Carlo Carena.

Ao passarmos para letra de forma as reflexdes decor-
rentes dos coloquios «Tempo e Ciéncia», pretendemos antes
de mais dar continuidade a um projecto de aproximagio
entre as varias dreas do saber, esbatendo fronteiras, deco-
dificando linguagens e perscrutando novas vias de inter-
seccao de conhecimentos. Em segundo lugar, deixar uma
marca de natureza mais perene a assinalar o sucesso dos
coléquios, que congregaram um numero de participantes
substancial e suscitaram grande interesse pela sua tematica
junto de um publico com formag¢do muito diversificada,
de forma a permitir a muitas outras pessoas, que nao tive-
ram a fortuna de neles estar presentes, saborear um pouco
do seu espirito. Finalmente, deixar abertas algumas pis-
tas para que os nao especialistas apaixonados pelas ques-
toes da ciéncia e das suas implica¢des sociais, ambientais
e filosoficas, pudessem alcancar um entendimento mais
vivido daquilo a que alguém um dia decidiu chamar

TEMPOL!...
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que com tdo grande entusiasmo acederam, todos eles, e
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Rur Fausto
RitA MARNOTO






O principio e o fim do tempo

MARTIN REES
Instituto de Astromnomia, Universidade de Cambridge
mjr@ast.cam.ac.uk

Introducdo

Na nossa vida quotidiana, o tempo é um bem. Ganha-
mo-lo ou perdemo-lo; poupamo-lo ou gastamo-lo; dema-
siadas vezes, desperdicamo-lo. Mas, para um fisico, o
tempo é um dos pilares da realidade: a quarta dimens3o.
Estamos habituados as trés dimensdes do espaco. Sdo pre-
cisos trés numeros para definir uma localizagdo a superfi-
cie da Terra: latitude, longitude e altitude. No entanto,
para especificar um acontecimento, precisamos de um
quarto numero — o numero que nos diz quando o evento
teve lugar. Existe, contudo, uma diferenga crucial entre o
tempo e as trés dimensoes espaciais. Podemos mover-nos
para a esquerda ou para a direita, para trds ou para a
frente, para cima ou para baixo; mas somos sempre trans-
portados para a frente no tempo, em direc¢do ao futuro.
As mdaquinas do tempo, que nos permitem retornar ao
passado, sdo objecto de pura ficcdo cientifica.
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Os nossos horizontes temporais sio, de facto, muito limi-
tados. Em geral, as decisdes de natureza econémica perdem
qualquer relevancia apds cerca de 20 anos, contados a partir
da altura em que sio tomadas. As operacbes comerciais
deixam de valer a pena se ndo originarem lucros bastante
mais cedo que isso, especialmente quando o desgaste é rapi-
do. As decisdes governamentais quase sempre tém como
horizonte temporal as eleicoes seguintes. Nesta perspectiva,
os debates sobre as alteracoes climaticas e sobre a destruicao
de lixos radioactivos tém tido pelo menos um mérito: tém
despertado interesse e preocupacio sobre como as nossas
acgdes actuais se irdo repercutir daqui a alguns séculos, ou
mesmo milénios. Estas perspectivas temporais estendem-se
muito para além dos horizontes da maioria dos planos ela-
borados pelo Homem — mas ainda assim s3o infinitesimais
quando comparadas com a vida futura da propria Terra.

Os meus interesses profissionais centram-se na ciéncia
da globalidade do cosmos. Estudo o nosso ambiente na
perspectiva mais alargada que se pode conceber, o que
pode parecer um local de observacdo incongruente para
analisar questdes préticas terrenas. Contudo, a preocupa-
¢do com o quase infinito espa¢o nao torna os cosmologos
particularmente «filosoficos» quando pensam nas questoes
do nosso dia-a-dia, nem os deixam menos interessados
pelos problemas com que nos confrontamos aqui na Terra,
hoje e amanha. Uma anedota muito divulgada entre os
astronomos conta que um ouvinte, preocupado, pergunta
a um astrénomo no final de uma palestra: «Quanto tempo
disse que decorrera até que o fogo do Sol transforme a
Terra num torresmo?» Ao receber a resposta, «seis bilides
de anos», exclama com alivio: «Obrigado, meu Deus!...
Pensei que tinha dito seis milhoes!»

O que ira acontecer no futuro distante de milhdes ou
bilides de anos pode parecer-nos absolutamente irrelevante
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em termos praticos para as nossas vidas. Mas ndo penso
que o contexto cosmico seja completamente irrelevante
para a forma como sentimos a nossa Terra e para o destino
dos seres humanos. De facto, acentua as nossas preocupa-
¢Oes relativas as consequéncias das coisas que acontecem
aqui e agora, porque oferece uma visio de qudo prodi-
gioso o futuro da vida podera ser.

Escalas de tempo coésmico: o passado

Decorreram cerca de 4,5 mil milhdes de anos desde que
o Sol se formou, por condensa¢io de uma nuvem cosmica.
O proto-Sol estava rodeado por um disco gasoso rede-
moinhante. As poeiras existentes nesse disco aglomeraram-
-se em grupos de rochas que orbitavam em torno do Sol,
os quais se foram juntando para formar os planetas. Um
destes tornou-se a nossa Terra — the third rock from the
Sun'. A jovem Terra foi fustigada por colisdes com outros
corpos celestes, alguns tdo grandes como os proprios pla-
netas. Um desses impactos fez expelir da Terra uma quan-
tidade de rocha fundida suficiente para formar a Lua. As
condig¢des foram-se tornando mais suaves e a Terra arrefe-
ceu, e teve inicio a montagem do cendrio necessdrio ao

1O autor faz aqui uma referéncia a comédia televisiva de fic¢ao
cientifica com o titulo «Third rock from the Sun», de Bonnie e Terry
Turner, na qual um grupo de extraterrestres chega a Terra para apren-
der os costumes dos homens. Para o fazer, os extraterrestres disfarcam-
-se de seres humanos, o que lhes concede emocoes e necessidades fisicas
iguais as dos humanos. No entanto, ndo sabem o que tais coisas signi-
ficam e nao conhecem as suas limitacdes e inibi¢des, normais nos seres
humanos. As reac¢oes desinibidas dos extraterrestres perante os mais
diversos acontecimentos geram situagdes divertidas que sdo exploradas
na série, de grande sucesso internacional. (N. do T.)
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aparecimento da vida primitiva — através de processos
que ainda hoje nos intrigam. A biosfera actual da Terra é
o resultado de cerca de 4 mil milhoes de anos de labor da
seleccdo natural darwiniana.

Ao examinarem as imensas distancias cosmoldgicas, os
astronomos podem agora olhar para o passado, para um
tempo anterior aquele em que a Terra e o Sol foram for-
mados. As fotografias obtidas pelo Telescopio Espacial
Hubble mostram que cada arco-minuto quadrado no céu
contém literalmente centenas de manchas ténues de luz —
cada uma delas bilides de vezes mais fracas que qualquer
estrela que pode ser vista a olho nu. Mas cada uma delas
¢ uma galdxia inteira, a milhares de anos-luz de distancia,
que parece tao pequena e ténue devido a enorme distancia
que nos separa dela.

Um intervalo de tempo enorme separa-nos dessas gala-
xias remotas. De facto, vemo-las como elas eram na altura
em que se formaram. Nessa altura ainda nio se tinham trans-
formado nas espirais rodopiantes, como a galaxia Andromeda
(figura 1), que podemos observar nas noites limpidas. Algu-
mas dessas galdxias podem ser observadas sob a forma de
manchas de gds brilhantes difusas, pois na altura em que
emitiram a luz que percepcionamos hoje ainda nao tinham
tido tempo de se condensarem para formar estrelas.

Ao olhar para Andrémeda perguntamos por vezes a nos
mesmos se poderdo existir 1d outros seres vivos que nos
devolvam o olhar. Pode ser que sim. No entanto, nas ga-
laxias mais remotas que podemos observar, de certeza que
ndo existem quaisquer seres vivos. As suas estrelas ndo
tinham ainda tido tempo para produzir os elementos qui-
micos. Ndo possuiam ainda planetas em 6rbita, nem, cer-
tamente, qualquer forma de vida.

Os astronomos podem de facto observar o passado
longinquo. No caso das épocas mais remotas, quando
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Figura 1 — A galdxia Andromeda, a mais préxima

de todas as grandes galdxias, situada a cerca de
2900 000 anos-luz de distancia. A galaxia Andro-
meda foi descrita na antiguidade pelo astrénomo
persa Abd-al-Rahman Al-Sufi, em 964 d. C., no

seu Livro das Estrelas Fixas

ainda nenhuma galdxia se tinha formado, as provas da
ocorréncia de um big bang tém vindo a tornar-se cada vez
mais fortes. O espago intergalactico nao é completamente
frio. Esta preenchido com radia¢des de pequena intensida-
de cujas energias se situam na regido das microndas do
espectro da radiacdo electromagnética. O espectro (distri-
buicao de energias) correspondente a essas radiagcdes que
preenchem o espago intergalactico foi medido, com uma
precisio de uma parte em 10 mil, pelo satélite COBE,
Cosmic Background Explorer, lancado pela NASA no dia
18 de Novembro de 1989. O espectro medido corresponde
precisamente ao que esperariamos encontrar actualmente, se
considerdssemos este fundo de radia¢ées como o residuo da
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radiacao emitida pelo universo pré-galictico, quente, denso
e opaco. A expansao do Universo arrefeceu e enfraqueceu
a radiagdo, e fez aumentar o seu comprimento de onda (as
microndas tém energias menores — logo comprimentos de
onda maiores — que a radia¢io ultravioleta e visivel, por
exemplo). Mas, apesar de alterada pela expansdo, a ener-
gia emitida pelo universo primitivo nos primeiros segundos
de existéncia ainda estd a nossa volta — preenche o uni-
verso e ndo pode ir para qualquer outro lugar!

E existe outro «fossil» dos tempos primitivos que pode-
mos observar actualmente: quando o universo se encon-
trava comprimido e mais quente que uma estrela, ocorre-
ram reac¢Oes nucleares. A temperatura do universo atingiu
entdo valores extremamente altos, mantendo-se assim ape-
nas durante os primeiros trés minutos apos o big bang,
mas ainda assim tempo suficiente para converter 23% da
matéria em hélio. Esta é precisamente a frac¢do de hélio
que encontramos actualmente no Universo!

Penso que a extrapolagdo para periodos mais remotos,
até a altura em que o universo se tinha expandido durante
apenas alguns segundos (enquanto se dava a formacao do
hélio), merece ser tomada tdo a sério como, por exemplo,
a histéria dos primeiros tempos da nossa Terra contada por
geologos e paleont6logos. As suas dedugdes sdo tdo indi-
rectas como as que os cosmologos actualmente podem fazer
sobre os instantes iniciais do universo (e, na verdade, menos
quantitativas). Além disso, poderiam ter sido feitas vdarias
descobertas que invalidariam a hipétese do big bang, mas
que, de facto, nunca puderam ser concretizadas. A teoria
do big bang tem vivido perigosamente durante décadas, e
sobrevivido.

Podemos perguntar a n6s mesmos se ndo serd uma pre-
sung¢ao absurda reclamar que podemos conhecer qualquer
coisa, com qualquer nivel de confian¢a, no dominio da
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cosmologia. A resposta é: nio necessariamente! E a com-
plexidade, e ndo o tamanho, que torna as coisas dificeis de
compreender — por exemplo, uma estrela, a luz da
cosmologia, é mais simples que uma borboleta a luz da
biologia. No calor feroz de uma estrela, e mais ainda no
big bang, tudo é desmontado nos seus constituintes mais
simples. O universo primitivo é de facto muito menos
desafiador e estd muito mais ao alcance do nosso conhe-
cimento que o mais pequeno dos seres vivos. Sdo os bio-
logos — tentando compreender as estruturas organizadas
dos seres vivos e os seus padroes maravilhosos — quem
enfrenta o maior desafio!

Mas vamos antes olhar brevemente para o futuro, em
vez de olharmos para o passado, como adivinhos em vez
de cagadores de fosseis.

O nosso futuro césmico

As enormes escalas temporais do passado evolucionario
fazem hoje parte da nossa cultura comum. No entanto, a
maioria das pessoas ndo tem a menor ideia ou consciéncia
do nosso futuro longinquo: os seres humanos sdo, muitas
vezes tacitamente, considerados o culminar da evolucio.
Contudo, o Sol ndo atingiu ainda a metade do seu tempo
de existéncia e o tempo que ainda lhe resta, contado a
partir do momento actual, é maior do que o que foi neces-
sario para desenvolver a Terra e a vida como actualmente
as conhecemos. Daqui a cerca de 6 mil milhdes de anos o
Sol morrerd, e a Terra desaparecera com ele. Mais ou menos
pela mesma altura, a galaxia Andrémeda, que se encontra
ja a deslocar-se na nossa direc¢io, despenhar-se-a de en-
contro a nossa propria galaxia, a Via Lactea. Mas serd que
o universo, como um todo, se continuara a expandir para
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sempre? Ou ird o firmamento inteiro eventualmente colap-
sar naquilo que poderiamos designar por big crunch?

A resposta depende do quanto tem a expansao do uni-
verso vindo a ser desacelerada pela atrac¢ao gravitica que
se faz sentir entre todos os corpos. E simples calcular que
a expansdo pode, eventualmente, ser revertida, se actual-
mente existirem, em média, mais de 5 dtomos por metro
cubico em todo o universo. Este nimero ndo parece muito
grande. No entanto, se todas as galdxias fossem desman-
teladas e os dtomos resultantes fossem dispersos unifor-
memente pelo espaco, atingirifamos um vazio ainda maior
— 1 atomo por cada 5 metros ctubicos —, o mesmo que
um floco de neve no volume inteiro ocupado pela nossa
Terra. Este valor é 25 vezes menor que a «densidade cri-
tica», e, numa primeira analise, parece implicar a expan-
sdo perpétua do universo, por uma margem muito larga.
Mas as coisas ndo siao assim tao simples. Os astrénomos
descobriram que as galdxias, e mesmo os agrupamentos
inteiros de galdxias, ter-se-iam ja desmantelado se nido
fossem mantidos coesos por uma for¢a gravitacional pro-
duzida por 5 vezes mais matéria do que aquela que pode-
mos ver — este € o famoso mistério da «matéria negra».
O que pode ser entdo esta «matéria negra»?

E embaracoso que uma porcio tio grande do universo
nao possa ser explicada. Muitos cosmologos acreditam que
a matéria negra é composta principalmente por particulas
exoticas criadas durante o big bang. Se estiverem certos,
teremos de elevar a nossa modéstia cosmica a um nivel
adicional. Estamos habituados a ideia pds-copernicana de
que ndo ocupamos um lugar especial no cosmos. Mas,
neste caso, até o «chauvinismo das particulas» temos de
abandonar: ndo somos feitos dos materiais mais abundan-
tes no universo. Nos, e as estrelas e as galdxias que vemos,
somos apenas vestigios de «sedimento» num cosmos cuja
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estrutura de larga escala é dominada por particulas subs-
tancialmente diferentes (e ainda desconhecidas) daquelas
que nos sao familiares. Testar esta hipotese € talvez o pro-
blema niumero um em toda a ciéncia cosmoldgica.

Os cosmologos designam a razdo entre a densidade de
matéria actual e a densidade critica pela letra grega 6mega,
Q. Existe de certeza matéria negra suficiente em torno das
galdxias para fazer Q=0,2 (lembremos que a quantidade
de matéria que vemos conduz apenas a Q = 0,04). Até ha
bem pouco tempo, nao podiamos eliminar a possibilidade
de a quantidade de matéria negra existente no espaco entre
agrupamentos de galdxias poder ser suficiente para tor-
nar Q bastante maior, de tal forma que se tornasse maior
que 1. Mas actualmente ha indicacoes de que, na sua tota-
lidade, atomos e matéria negra nido contribuem mais do
que para Q=0,3. As probabilidades favorecem, pois, a
expansdo perpétua do universo. As galaxias esbater-se-do
a medida que as suas estrelas forem morrendo e o seu
material ficar aprisionado sob a forma de estrelas ands
brancas, estrelas de neutrdes ou buracos negros. Continua-
rao a afastar-se umas das outras continuamente, a velocida-
des que poderao diminuir, mas nunca anular-se. Além disso,
ha hoje em dia fortes indicacdes no sentido da existéncia
de uma forca repulsiva adicional, que se sobrepde a gravi-
dade, a escala césmica — aquilo a que Einstein chamou
constante cosmoldgica, ?. A expansdo do universo pode,
entdo, de facto acelerar. Se isso acontecer, as previsdes sao
as de um universo ainda mais vazio. Todas as galdxias
para 1a do nosso grupo local acelerardo até um valor de
desvio para o vermelho infinito, desaparecendo completa-
mente do horizonte visual.

Uma analogia pode servir para compreendermos pro-
priamente estes territorios temporais, tanto futuros como
passados. Suponhamos que o ciclo inteiro de vida do nosso
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sistema solar era representado por um caminho através
dos Estados Unidos em direccao ao Oeste, com inicio em
Nova Torque, que se fazia corresponder ao nascimento do
Sol a partir de uma nuvem césmica, e acabando na
California, que corresponderia ao fim do universo tal como
acima descrito. Para percorrermos este caminho no tempo
certo, teriamos de dar um passo cada dois mil anos. Toda
a historia corresponderia a uns poucos passos. Além disso
(e este é o ponto mais importante), estes poucos passos
seriam dados antes da metade do percurso: algures, talvez,
no Kansas — certamente ndo o ponto mais alto da via-
gem!... Ndo serao seres humanos quem testemunhard a
morte do Sol, daqui a 6 mil milhdes de anos, mas criaturas
tao diferentes de ndés como nos das bactérias. Muito antes
de o Sol finalmente fazer evaporar a superficie da Terra, a
inteligéncia pés-humana podera ter-se espalhado para bem
longe do seu planeta original, assumindo formas que pode-
rdo ver a destrui¢do da nossa Terra como um acontecimento
pouco importante ou meramente sentimental, e ainda assim
podendo aspirar a um futuro longo e prospero. O futuro
cosmico estende-se muito para além da extingdo do Sol.
O vasto cosmos pode, na verdade, ter um futuro infinito
a sua frente. NO0s nao podemos prever que papel a vida
podera eventualmente tragar para ela propria: pode extin-
guir-se ou, por outro lado, adquirir tal dominancia que
podera influenciar a totalidade do cosmos.

Este tipo de especulacdes tem em geral sido deixada aos
escritores de ficgdo cientifica. Mas os cientistas podem tam-
bém fazer algumas tentativas de previsio de ultralongo al-
cance. O universo parece destinado a continuar a expandir-
-se. As reservas de energia, por outro lado, sdo finitas, e, em
primeira andlise, esta limitagdo parece ser fundamental. No
entanto, tal restricio nido é, na realidade, fatal. A medida
que o universo se expande e arrefece, podem ser usados
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quanta de energia cada vez mais baixa (ou, de forma equi-
valente, radiacio de comprimento de onda cada vez mais
longo) para armazenar ou transmitir informagao. Tal como
uma série infinita pode ter uma soma finita (por exemplo
1+1/2 +1/4 + ... =2), ndo existe limite para a quantidade
de informac¢io que pode ser processada com um gasto de
energia finito. Qualquer forma de vida concebivel teria, no
entanto, de se manter sempre fria, pensar lentamente, e
hibernar por periodos cada vez mais longos.

Os fisicos suspeitam actualmente que os atomos nao
existem para sempre. Consequentemente, estrelas e plane-
tas extintos hd muito tempo desagregar-se-iam talvez ao
longo de um periodo de um trilido de trilides de trilides de
anos. O calor gerado pelo decaimento das particulas faria
as estrelas brilhar, mas tdo tenuemente como um aquece-
dor doméstico. Pensamentos e memoérias sé poderiam so-
breviver a esta era se armazenados em circuitos complexos
e campos magnéticos existentes em nuvens de electroes e
positrdes (isto talvez se pareca com a inteligéncia extrater-
restre ameagadora que surge em The Black Cloud, o pri-
meiro e 0 mais imaginativo dos romances de ficcdo cien-
tifica de Fred Hoyle, escrito nos anos 50 do século xx).
O fim do jogo pode demorar tanto tempo que, para escre-
vermos o numero de anos que durard, precisariamos de
tantos zeros quantos os dtomos que existem em todas as
galaxias que podemos ver actualmente. Tal como Woody
Allen disse uma vez, «A eternidade é muito longa, especial-
mente mais perto do fim». Se o leitor possuir um tempe-
ramento apocaliptico, pode encaminhar-se para um buraco
negro — ali pode encontrar uma antecipag¢io do big crunch,
criado por um colapso gravitacional local. Deverd esco-
lher, de preferéncia, um dos monstruosos buracos negros
que pesam tanto quanto bilides de estrelas da dimensdo do
Sol — reliquias dos eventos catastréficos que deram ori-
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gem aos quasars — e que se encontram escondidos no cen-
tro das galdxias. Estes sdo tdo poderosos que, mesmo
caindo na sua direc¢ao, terd algumas horas para uma obser-
vag¢do agraddvel dos acontecimentos, antes de ver o seu
corpo partir-se ao meio sob a ac¢do da forga da gravidade.
Uma atitude mais cautelosa seria manter-se em 6rbita na
periferia do buraco negro, onde o espaco e o tempo estdo
tado fortemente distorcidos que os relégios avangam de
forma particularmente lenta. Nesse local tio vantajoso
estaria a salvo, e poderia mesmo (se o buraco negro esti-
vesse a girar rapidamente) sofrer um desvio para o azul e
ter acesso a uma previsao do futuro do universo exterior
ao buraco negro.

Da simplicidade a estrutura complexa

Basta de previsoes de longo alcance. Voltemos agora de
novo ao inicio. As vezes as pessoas surpreendem-se pelo
facto de o nosso universo poder ter comecado como uma
bola de fogo quente e amorfa, e poder vir a acabar como
algo intrincadamente diferenciado. A temperatura agora
varia desde as temperaturas arrasadoras da superficie das
estrelas (e dos seus ainda mais quentes interiores) as tem-
peraturas dos céus, apenas 3 graus acima do zero absoluto.
Este facto parece contradizer um dos principios sagrados
da fisica: a segunda lei da termodindmica. Mas ele é ape-
nas o resultado natural do trabalho da gravidade. A gra-
vidade torna o Universo em expansdo instavel relativa-
mente ao aumento de estrutura, no sentido em que mesmo
uma pequena irregularidade inicial pode evoluir para gra-
dientes muito complexos na densidade de matéria.

Os tedricos podem actualmente simular a evolucdo de
um «universo virtual» num computador. No inicio da simu-
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lacao sao introduzidas pequenas flutuacdes. Os calculos
podem simular uma caixa contendo milhares de galdxias —
suficientemente grande para ser uma amostra razoavel do
nosso universo. A forma como as pequenas irregularidades
iniciais na bola de fogo cdsmica evoluem para formar
galaxias e agrupamentos de galdxias é em principio tdao
previsivel como as 6rbitas dos planetas, que sio compre-
endidas desde o tempo de Newton. Mas, para Newton,
algumas caracteristicas do sistema solar eram um mistério.
Porque foram os planetas formados com as suas Orbitas
quase integralmente no mesmo plano, contornando o Sol
no mesmo sentido? Esta coplanaridade s6 agora foi com-
preendida: é uma consequéncia natural da formagao do
sistema solar a partir de um disco proto-estelar. De facto,
os cientistas deslocaram a fronteira do desconhecido do
inicio do sistema solar até ao primeiro segundo do big
bang. Mas, conceptualmente, ndo estamos em melhor po-
sicdo do que Newton. Ele tinha de especificar as trajectérias
iniciais de cada planeta; n6s deslocimos a cadeia causal
muito para trds, mas ainda nio passamos do estigio em
que afirmamos que «as coisas sdo o que sdo, porque foram
o que foram». Os nossos calculos da estrutura do cosmos
exigem que especifiquemos, para um tempo de cerca de
1 segundo, um conjunto de numeros: (i) a velocidade de
expansao do cosmos; (ii) a propor¢do de dtomos vulgares,
matéria negra e radiagdo existentes no universo; (iii) as
caracteristicas das flutuacoes e (iv) as leis bdasicas da fi-
sica. Qualquer explicacdo para estes numeros tem de se
situar ndo apenas no primeiro segundo, mas na primeira
pequena frac¢do desse segundo. Qual é entdo a probabi-
lidade de empurrar a barreira do desconhecido ainda mais
para tras?

A velocidade de expansdo cdsmica apresenta um misté-
rio especial. As duas perspectivas — expansdo perpétua ou
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colapso — parecem muito diferentes. Mas o nosso uni-
verso esta ainda a expandir-se, apos 10 mil milhdes de
anos. Um universo que tivesse colapsado mais cedo nido
teria tido tempo para que as estrelas pudessem evoluir, ou
mesmo se tivessem formado. Por outro lado, se a expansdo
se desse muito mais rapidamente, a gravidade teria sido
derrotada pela energia cinética e as nuvens que se vieram
a transformar em galdxias teriam sido incapazes de se
condensarem. Em termos newtonianos, as energias poten-
cial e cinética iniciais tiveram se ser muito semelhantes
uma a outra. Como foi isso possivel? Sera que a resposta
a esta questdo se pode encontrar no universo ultraprimitivo,
nos seus instantes iniciais de existéncia?

Eu sou capaz de seguir o percurso do universo até ao seu
primeiro segundo de existéncia. A matéria nao era mais densa
que o ar actualmente; a fisica convencional experimental é
aplicavel aquelas condicdes e isso € validado pela observacdo
das suas consequéncias previsiveis, tais como a radiacdo de
fundo de microndas, a percentagem de hélio no universo,
etc. Mas, para a primeira trilionésima parte de segundo,
cada particula existente no universo teria mais energia que
aquela que mesmo o mais poderoso acelerador do CERN?
consegue alcancar. Quanto mais extrapolamos em direc¢ao
ao passado, menos suporte temos da investigacdo experi-
mental. Mas muitos cosmologos suspeitam que a uniformi-

2 CERN ¢ o acrénimo de Conseil Européen pour la Recherche
Nucléaire (Conselho Europeu para a Investigacio Nuclear), a comissio
internacional que langou as bases que permitiram a constru¢do do maior
e mais importante laboratério de altas energias do mundo, cujo nome
oficial é de facto Organisation Européenne pour la Recherche Nucléaire
(ou European Organization for Nuclear Research — Organizagao
Europeia para a Investigagio Nuclear), embora continue a ser mais
conhecido pelo nome, CERN, da comissdo que o projectou. (N. do T.)



O PRINCIPIO E O FIM DO TEMPO 29

dade e a velocidade de expansdo sao o resultado de um
acontecimento notdvel que terd tido lugar quando o universo
tinha apenas 107 segundos de idade, se encontrava redu-
zido a um tamanho 10%” vezes menor que o actual e aquecido
por um factor semelhante. A expansido tera entdo sofrido
uma aceleracdo exponencial, de tal modo que o universo
embriondrio se teria inflacionado, homogeneizado, e o equi-
librio entre a gravidade e a energia cinética teria sido esta-
belecido. As sementes das galdxias e agrupamentos de gala-
xias poderiam ser entdo apenas pequenissimas flutuagoes,
formadas enquanto o universo possuia apenas um tama-
nho microscépico, por ac¢do da expansdo inflacionaria.

As inter-relacdes intimas entre o cosmos € o mundo
microfisico sdo ilustradas nas interliga¢bes entre os bracos
esquerdo e direito de um ouroboros (figura 2). O nosso
mundo quotidiano é determinado pela quimica: as proprie-
dades dos atomos. As estrelas brilham devido a reaccoes
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Figura 2 — O ouroboros cosmoldgico
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dos nucleos atomicos. As galaxias podem ser mantidas
juntas pela forca da gravidade devida a uma multidao de
particulas subnucleares. A sintese final que ainda nos esca-
pa é a existente entre a gravidade e o micromundo — entre
0 CcOosmos e 0 quantico.

O contexto humano

O préprio Darwin notou que «nenhuma espécie viva
transmitird as suas caracteristicas inalteradas a uma des-
cendéncia distante». O notavel bidlogo Christian de Duve,
por seu lado, defendeu que «a arvore da vida pode alcangar
o dobro do seu tamanho actual. Isto pode acontecer por
crescimento adicional do ramo humano, mas nao tem de
ser assim forcosamente. H4 tempo suficiente para outros
ramos brotarem e cresceram, e poderem eventualmente
alcangar um nivel muito mais elevado do que o que nds
ocupamos, enquanto o ramo humano definha. [...] O que
vird a acontecer depende de algum modo de nos proprios,
visto que possuimos actualmente o poder de influenciar
decisivamente o futuro da vida e da humanidade na Terra».

A evolucdo estd a acelerar. Em A Mdquina do Tempo,
de H. G. Wells, o crononauta aumentou suavemente 0
passo da sua maquina do tempo em direc¢do ao futuro: «a
noite surgiu como um apagar de luz, e num instante o
amanhi chegou». A medida que ele acelerou «o palpitar
da noite e dia transformou-se num continuo cinzento. [...]
Viajei, parando sempre e novamente, em grandes etapas de
milhares de anos ou mais, sondando o misterioso destino
da Terra. Observando com estranho fascinio o Sol a tor-
nar-se maior e desinteressante no lado ocidental do céu, e
a vida da velha Terra a desaparecer». Ele encontrou uma
era onde a espécie humana se dividiu em duas: os estéreis
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e infantis Eloi, e os brutais Morlocks, que os exploravam.
Acaba 30 milhdes de anos no futuro, num mundo onde
todas as formas de vida familiares tinham sido extintas.
Na historia de Wells, sdo precisos 800 mil anos até que a
espécie humana se divida em duas subespécies — um pe-
riodo que concorda com as ideias modernas sobre quanto
a humanidade demorou a emergir via selec¢do natural.
Mas, no novo século, as alteracdes nos corpos humanos e
nos cérebros nao estao reféns do andamento préprio da
evolugdo darwiniana, nem mesmo da propagagao selectiva.
A engenharia genética e a biotecnologia, se praticadas em
larga escala, podem vir a alterar profundamente a fisiolo-
gia e a mentalidade humanas muito mais rapidamente do
que previu Wells. As alteracdes técnicas e ambientais tém
vindo a acelerar ao longo da historia da humanidade. Uma
mulher de Neanderthal poderia esperar que os seus filhos
vivessem os seus dias de uma forma semelhante a da sua
propria geracdo, tal como de facto a maioria dos seres
humanos até aos tempos medievais. As alteracdes progres-
sivamente mais importantes no decurso de uma unica
geracdo sao uma marca distintiva dos séculos mais recen-
tes: algumas tecnologias avangam agora tao depressa que
todos os objectos fisicos em que assentam estao ultrapas-
sados (destruidos ou doados a museus) em poucos anos.
A biotecnologia abre hoje, de modo bastante repentino e
sem precedentes, uma nova dimensdo a mudanga. Os fun-
damentos biologicos da humanidade, que permaneceram
essencialmente inalterados ao longo de toda a historia,
podem vir a ser alterados em menos de um século. A nossa
propria espécie pode variar e diversificar-se mais rapida-
mente que qualquer das suas predecessoras — através de
modifica¢oes controladas pela inteligéncia, que nao sé pela
seleccao natural. Nos séculos futuros, os robds e os seus
fabricantes poderao invadir todo o sistema solar. Se os
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seres humanos se juntardo eles proprios a esta didspora é
dificil de prever. Se sim, é provavel que as comunidades
que se desenvolvam o fagam de tal modo que se tornem
bastante independentes da Terra. Sem quaisquer restricoes,
algumas delas hdo-de explorar totalmente as possibilida-
des das técnicas de manipulagdo genética e divergir como
novas espécies. As condicdes fisicas diversas — muito dife-
rentes em Marte, na cintura de asterdides e nas zonas lon-
ginquas do sistema solar, ainda frias — dardo um impulso
renovado a diversificacao biologica.

A Via Lactea inteira, estendendo-se por cerca de 100 000
anos-luz, podera ser povoada em menos tempo do que
aquele que foi necessario para nds evoluirmos a partir dos
primeiros primatas. O futuro distante pode apresentar uma
variedade ainda maior de seres vivos do que aquela que
tem desempenhado o seu papel em toda a histéria da
biosfera terrestre. Alguns artefactos criados por nés, e de
certa forma nossos descendentes, poderdo utilizar a sua
propria inteligéncia para se desenvolverem mais, na Terra
ou muito longe dela.

A compreensdo da natureza da vida é um desafio-chave
para a ciéncia — como comegou, e se existe para além da
Terra (ndo existe, seguramente, outra questao cientifica
que eu, pessoalmente, mais gostasse de ver desvendada.)

E possivel que venha a ser encontrada vida extraterres-
tre — ou mesmo inteligéncia extraterrestre. O nosso planeta
pode ser, afinal, um dos muitos milhdes de planetas habi-
tados. Podemos viver num universo amigo da vida, abun-
dantemente cheio de seres vivos. Se for assim, os aconte-
cimentos mais significativos da historia terrestre, mesmo a
nossa propria extingao total, dificilmente poderiam ser con-
siderados acontecimentos cosmicos. Mas poderemos apren-
der o suficiente para concluir que a vida inteligente é rara,
ou mesmo que o espago coésmico infinito é ainda um vazio
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estéril — uma perspectiva actualmente defensavel. A bios-
fera terrestre pode ser (com bastante plausibilidade) o tnico
local de vida inteligente e consciente em toda a galdxia. Se
assim for, o destino da nossa pequena Terra terd um sig-
nificado verdadeiramente c6smico — uma importancia que
reverberaria por toda a «Criagdo Celestial» de Thomas
Wright.

As primeiras criaturas aqudticas nadaram para terra
seca na era silarica, ha mais de 300 milhoes de anos. Po-
dem ter parecido bestas pouco impressionantes, mas, se
tivessem sido destruidas, o potencial de toda a fauna ter-
restre continental teria sido posto em causa. Da mesma
forma, o potencial pds-humano é tao imenso que nio seria
apenas o mais misantropo de entre nos a encorajar a sua
nao destruicdo por actos humanos. Naturalmente, as nos-
sas preocupagdes centram-se mais insistentemente no des-
tino da gera¢do actual do que em prognésticos para um
futuro distante. Mas, para mim, e talvez para alguns outros
(especialmente para os que nido tém credo religioso), estas
perspectivas de longo prazo fortalecem o imperativo de
tratar com carinho este «ponto azul-palido» no cosmos,
sem por em causa o futuro da vida a longo prazo.

Este século especial

A figura 3 mostra uma fotografia antiga memoravel,
legendada originalmente Earthrise (nascer da Terra), que
mostra a Terra tal como pode ser vista de uma nave espa-
cial que orbita a Lua. O nosso habitat de continentes,
oceanos e nuvens mostrou ser um objecto fino e delicado,
com uma beleza e vulnerabilidade que contrastam com a
agreste e estéril paisagem lunar, onde os astronautas deixa-
ram as suas pegadas.
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Figura 3 — Nascer da Terra. Esta fotografia a cores foi tirada
pelo astronauta da missao Apollo 8, William Anders, no dia 24
de Dezembro de 1968. A fotografia ndo estava planeada na

missdo, pelo que foi obtida num acto estritamente serendipico

S6 temos estas fotografias com imagens distantes da
Terra desde ha cerca de 40 anos. Mas o nosso planeta
existe ha mais de 100 milhoes de vezes esse periodo. Como
teria um hipotético extraterrestre visto a distincia a evo-
lucdo da historia terrestre desde o seu inicio? Durante mais
de mil milhdes de anos, o oxigénio foi-se acumulando na
atmosfera da Terra — uma consequéncia da vida unicelular
inicial. Dai para a frente houve pequenas alteragdes na
vegetacao e também na forma das massas continentais,
devido aos movimentos tectonicos. A cobertura de gelo
cresceu e declinou: pode mesmo ter havido episddios du-
rante os quais toda a superficie da Terra esteve coberta de
gelo, tornando-a branca quando vista a distancia, em vez
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de azul-palido. As tnicas variagdes abruptas a escala glo-
bal foram resultado de grandes impactos com asterdides
ou erupcoes vulcanicas de violéncia invulgar. Acidentes oca-
sionais como estes teriam atirado tantos residuos para a
estratosfera que, durante varios anos, até as poeiras e os
aerossOis assentarem de novo, a Terra pareceria cinzento-
-escura, em vez de azulada, e a luz do Sol nio conseguiria
penetrar até a superficie. A parte estes rdpidos momentos
traumaticos, nada aconteceu bruscamente: espécies novas
foram aparecendo sucessivamente, evoluindo e sendo extin-
tas, em escalas geologicas de milhoes de anos. Mas apenas
num instante da historia da Terra — a tltima milionésima
parte, uns poucos milhares de anos —, os padroes de vege-
tacdo sofreram alteragdes mais rdpidas que até ai. Esta
mudanga assinalou o inicio da agricultura — a impressdo
digital dos seres humanos sobre a Terra, fortalecida pelo
uso de ferramentas. O ritmo das alteracdes acelerou a
medida que a populacio humana cresceu. Entio foram
perceptiveis transformacdes diferentes, e estas foram ainda
mais abruptas. Num periodo de cinquenta anos — pouco
mais de uma centésima milionésima parte da idade da
Terra —, a quantidade de di6xido de carbono na atmos-
fera, a qual ao longo da maior parte da historia da Terra
tinha decrescido lentamente, comecou a aumentar de
forma anormalmente rapida. O planeta tornou-se uma
intensa fonte emissora de ondas de radio (o produto con-
junto de todas as transmissoes de radio, televisdo, telemovel
e radar). E algo mais aconteceu, sem paralelo nos ante-
riores 4,5 mil milhdes de anos de existéncia da Terra: varios
objectos metdlicos — apesar de muito pequenos, pesando
apenas algumas toneladas no maximo — deixaram a su-
perficie do planeta e abandonaram completamente a
biosfera. Alguns dirigiram-se para 6rbitas em torno da
Terra; outros viajaram até a Lua e outros planetas; uns
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poucos seguiram mesmo uma trajectéria que os podera
levar até as profundezas do espaco interestelar, abando-
nando o sistema solar para sempre.

Uma raca de extraterrestres cientificamente avangados
que observasse o nosso sistema solar poderia seguramente
prever o destino que a Terra enfrentard daqui a 6 mil
milhdes de anos, quando o Sol, no seu estertor de morte,
se expandir, tornando-se numa estrela gigante vermelha e
vaporizando tudo o que restar a superficie do nosso pla-
neta. Mas poderia ela ter antecipado a ocorréncia destes
espasmos sem precedentes a menos de metade do tempo de
vida previsto para a Terra? Estas alteragoes induzidas
pelos seres humanos que, tendo lugar na sua totalidade
durante menos de uma milionésima parte do tempo decor-
rido, se deram a um ritmo tao elevado? Se os hipotéticos
extraterrestres continuassem a observar a Terra, que ocor-
réncias poderiam testemunhar nos proximos séculos?
Havera um estrépito final, seguido de siléncio? Ou o pla-
neta estabilizard? E espalhar-se-do alguns dos pequenos
objectos metilicos que sdo langados da Terra pelo espaco,
descobrindo novos odsis de vida algures no sistema solar,
eventualmente estendendo a sua influéncia — via qualquer
espécie de vida exotica, maquinas ou sinais sofisticados —
muito para além do sistema solar, criando uma «esfera
verde» que invadira toda a galaxia?

A evolucdo da biosfera terrestre pode ser seguida até ha
alguns milhares de milhdes de anos atrds. Sabe-se que o
futuro do nosso universo fisico se estenderd por um pe-
riodo muito maior, porventura até ao infinito. Mas, apesar
destes horizontes expandidos, tanto para o passado como
para o futuro, uma escala temporal contraiu-se: muitos de
nds estao menos confiantes que a nossa civilizagio possa
sobreviver ao proximo século do que os nossos antepas-
sados, que devotadamente iam construindo catedrais que
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sabiam ndo iriam ser terminadas durante as suas vidas.
O que vier a acontecer aqui, na Terra, neste século, podera
muito provavelmente fazer a difereng¢a entre uma quase
eternidade cheia de formas de vida cada vez mais comple-
xas e subtis, e outra cheia de nada, excepto matéria basica.
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Introducdo

A contemplacio da abobada celeste numa qualquer
noite de Verdo, longe da poeira luminosa das civiliza¢oes
modernas, faz surgir um conjunto de sensa¢oes cuja descri-
¢ao depende de observador para observador e estd muito
para além da «simples» explicagdo cientifica. Que o digam
os poetas e trovadores ao longo dos tempos. «E lucevan le
stelle e olezzava la terra...»", suspira o her6i, esperando a
morte traigoeira... Os astros parecem cravados num gigan-

! «Brilham as estrelas e escurece a terra...», acto 1m da Tosca, de
G. Puccini.
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tesco planetario, cujo lento movimento aparente de este
para oeste denuncia a rotacao da Terra.

Esta calma imensidio esconde, na realidade, um universo
pleno de aceleragdes e mutagdes ciclicas, tais como estrelas
que se autodestroem (supernovas) e ajudam a formar novas
estrelas. Assim, para 1a do que o nosso olhar pode apreender,
temos um universo muito pouco calmo e em constante evo-
lugdo. Mas estardo os nossos sentidos preparados para per-
cepcionar esta evolu¢io? Em toda a sua globalidade, nio.
Mas parcialmente, decerto que sim. Por exemplo os movi-
mentos orbitais e algumas caracteristicas intrinsecas dos
planetas do sistema solar; o(s) ciclo(s) de actividade solar;
movimentos de estrelas na Galaxia; composi¢ao quimica e
dimensdes de nebulosas; propriedades de estrelas e galaxias;
velocidades das galdxias e seus enxames; etc.

Mas o que nos falta entdo para essa imagem global do
universo? Antes de mais, os nossos olhos sdo telescopios
com uma capacidade muito limitada de observacio. Em
primeiro lugar porque conseguem observar apenas os
objectos mais brilhantes. Assim, em 1610, Galileo Galilei
publica o seu livro Sidereus Nuncius e dd a conhecer ao
mundo que existe um universo muito mais vasto, para la
do que os olhos humanos podem apreender. Com um teles-
copio que nao aumentava mais de uma dezena de vezes,
dotado de uma lente de poucos centimetros, Galileu mos-
tra que as Pléiades tém mais membros do que os avistados
a olho nu e Jupiter tem satélites. Em segundo lugar, os
nossos olhos apenas podem detectar uma pequena parte do
espectro electromagnético, a radiagdo no 6ptico ou visivel.
Em 1880, William Hershel poe em evidéncia a radiagdo
infravermelha. Sucedem-se, em finais do século, a desco-
berta das ondas radio, por Heinrich Hertz, e dos raios X,
por Wilhelm Roentgen. Temos assim um outro universo
para além do visivel.
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Ao longo dos udltimos 400 anos, tem-se tentado corrigir
as limita¢des naturais da vista humana. Por um lado,
temos telescopios com uma dezena de metros de diametro
instalados na superficie terrestre, como sdo os casos do
Very Large Telescope (Chile) ou dos Twin Keck (EUA). Por
outro lado, alguns telescopios terrestres (como os radio-
telescopios) e espaciais tém permitido ver o universo do
nao visivel.

Assim, o conhecimento do universo passa pelo aperfei-
¢oamento e desenvolvimento tecnologico dos telescopios e
instrumentos de captacdo e analise de imagem. Mas isto é
apenas uma parte da historia. Por maiores que sejam os
nossos telescopios e por mais eficazes que sejam os apare-
lhos adjacentes, a astronomia debate-se sempre com esca-
las espaciais e temporais na maior parte das vezes muito
diferentes das escalas humanas. E sobre isto que nos ire-
mos debrucar nos préximos pardgrafos.

Distancia

Se excluirmos os casos da andlise de meteoritos que
atingem a Terra, das rochas lunares trazidas pelos astro-
nautas ou do solo marciano recolhido pelos robos que por
14 se passearam, constatamos que 0s astrénomos nao po-
dem «tocar» ou manipular os objectos estudados. Antes de
mais, porque eles estio muito longe. Essa distancia é ter-
rivelmente limitadora para estudar algumas das proprieda-
des intrinsecas dos astros, como por exemplo o seu brilho.
Consideremos aqui uma analogia. Uma ldmpada corrente
colocada a poucos centimetros da nossa vista parece-nos
muito mais brilhante do que quando colocada a uma dis-
tancia de varios metros. Da mesma forma, o brilho de uma
qualquer estrela, quando observado na Terra, é muitis-
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simas vezes inferior ao seu brilho intrinseco. Dito por
outras palavras, conseguindo medir o brilho de uma estrela
na Terra, s6 poderemos ter acesso aos seu brilho intrinseco
se conhecermos a distincia que nos separa do astro.

A determinagiao da distancia em astronomia é uma das
tarefas observacionais mais arduas que o astronomo en-
frenta. Se as distancias interplanetarias (dentro do sistema
solar) podem ser determinadas com relativa facilidade, fru-
to da analise da dindmica planetaria, ja para as distancias
as estrelas e as galdxias o problema se complica. O tnico
método directo para o determinag¢do da distancia faz uso
do conceito de paralaxe. A paralaxe de uma estrela é, em
boa aproximagdo, o angulo entre os vectores imaginarios
que unem a Terra a estrela e o Sol a estrela, e resulta do
movimento de translagio da Terra em torno do Sol. Este
angulo é tanto maior quanto mais proxima estiver a estrela
da Terra. Se o conceito parece simples, ja a medi¢cdo da
paralaxe se mostra complexa. A estrela mais proxima da
Terra, a Proxima Centauri, encontra-se a 278 737 vezes a
distancia que separa a Terra do Sol — a unidade astrono-
mica = 150 000 000 km. Esta estrela tem uma paralaxe de
0,00021°! Este valor é proximo da abertura angular de um
individuo de 1,7 metros visto a quase 500 quilémetros de
distancia. Se pensarmos que o valor dado acima é para a
estrela mais proxima, quao reduzida nao serd a paralaxe
das outras estrelas. Por isso ndo espanta que s6 no século
xix tenha sido possivel fazer medi¢bes de paralaxe de
estrelas.

Hoje em dia, a tecnologia mais avancada na determina-
¢ao de paralaxes passa pela observagdo a partir do espaco.
Entre 1986 e 1994, a sonda HIPPARCOS, da Agéncia Espa-
cial Europeia, observou mais de 100 mil estrelas, com o
objectivo, entre outros, de determinar a paralaxe estelar.
Houve muitos e bons resultados. No entanto, constatou-se
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que a determina¢do de paralaxes com uma precisdo infe-
rior a 10% s6 era possivel nas estrelas mais proximas do
Sol, o que corresponde as estrelas que se encontram a
menos de 100 vezes a distancia entre a Terra e a Proxima
Centauri. O que se passa é que para distancias muito gran-
des o valor do angulo de paralaxe é de tal forma reduzido
que a medi¢do se torna muito dificil. Por este motivo, a
Agéncia Espacial Europeia tem ja preparado para a pri-
meira metade da proxima década o langamento da sonda
espacial GAIA, que terd como objectivo melhorar a
performance da HIPPARCOS.

Fica claro do que em cima se expds que a distancia as
estrelas longinquas e as galaxias nao pode ser determi-
nada via paralaxe. Existem, naturalmente, outros méto-
dos. O universo nao pode ficar sem tamanho! No entanto,
esses métodos sao menos directos e por vezes fazem uso de
modelos tedricos. Por essa razao nos abstemos de os abor-
dar neste texto. Fica a «moral da histéria»: conhecer o
universo implica trazé-lo para perto, pelo conhecimento da
distancia.

Tempo

Mas, se a distancia é uma dificuldade (por vezes ultra-
passavel!), as escalas de tempo de evolucdo dos objectos
astronémicos ndo apresentam problemas menores. A and-
lise quimica de meteoritos permite inferir que o processo
de formagao do Sol e dos planetas se tera iniciado ha quase
5 mil milhdes de anos. Para além disso, os modernos mode-
los teéricos de evolucdo estelar prevéem que a nossa estrela
vivera ainda outro tanto. Se assumirmos que o estudo do
sistema solar, no que concerne as propriedades intrinsecas
dos seus constituintes (em particular o Sol), terd comecado
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ha 100-150 anos atras, facilmente nos apercebemos de
que o nosso conhecimento se reporta a uma infima parte
da historia do sistema solar: Sol, planetas e os demais
componentes. A primeira vista, este facto pode parecer
incontornavel e até desmotivador (mesmo os proximos
milénios de estudo ndo juntario mais do que uns
«pozinhos» ao tempo de estudo). Mas é s6 a primeira
vista!

Um olhar detalhado sobre a estrela HD 207129 permite
a constata¢ao de um facto curioso: a massa e a composi¢ao
quimica da estrela sio muito semelhantes aos valores cor-
respondentes para o Sol. No entanto, uma enorme dife-
renga separa as duas estrelas: HD 207129 tem uma idade
de 40 milhoes de anos, contra os 5 mil milhdes do Sol.
Assim, «olhando» para a jovem estrela pode estar a «ver-
-se» 0 Sol na sua infancia. De facto, a observacdo de estre-
las em diferentes fases de evolu¢do permite compor o puzzle
das varias etapas de vida de uma estrela. Fica depois para
o engenho e a inteligéncia humana construir as ligagoes
entre as diferentes etapas, o que € vulgarmente feito através
do uso de modelos tedricos. Este tipo de metodologia per-
mite assim colmatar a limitacdo ao estudo dos objectos astro-
némicos imposta pelas suas enormes escalas temporais.

Ambos: distancia e tempo e vice-versa

E comum ver aparecer em livros de divulgacio cienti-
fica a ideia de que podemos estar, neste momento, a obser-
var estrelas que entretanto ja se tenham extinguido. Este
facto deve-se ao valor finito da velocidade da luz (enten-
dida como radiagao electromagnética). Dito por outras
palavras, apesar dos seus quase 300 000 km/s (no vicuo),
a luz que transporta a informacdo que nos permite o estudo
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dos objectos astronémicos demora fempo entre a fonte
emissora (o astro) e o observador na Terra (cada um de
nods, por exemplo). Este tempo é tanto maior quanto mais
distante estiver o objecto: 1 segundo para a Lua, 8 minutos
para o Sol, 1 hora para Saturno, 4 anos para a estrela
Proxima Centauri, 400 anos para o enxame das Pléiades,
2500 anos para o centro na nossa galaxia —a Via Lac-
tea —, 2,5 milhdes de anos para a galixia Andrémeda e 13
mil milhdes de anos para os objectos mais longinquos do
universo, como a galdxia descoberta em 2004 fruto da
conjugacao das observacoes do Telescopio Espacial Hubble
e do telescopio Keck. Desta forma se estabelece a ligagao
entre a distancia a que os astros se encontram da Terra e
o tempo de que necessitamos para os conhecer. Daqui vem
a conhecida unidade de comprimento usada em astrono-
mia, denominada ano-luz. Um ano-luz é o espago percor-
rido pela luz durante um ano, ou seja 300 000 (km/s) x
x (365,25 x 24 x 3600 segundos) = 9,5 bilides de quil6-
metros!

Com base nesta realidade, podemos ainda constatar que
as fotografias que tiramos hoje dos astros no-los mostram
ndao como sao agora, mas como eram quando emitiram a
radia¢do que agora recebemos. O universo nao se compa-
dece com observagdes em tempo real.

Posto isto, fica claro que estudar astronomia é, invaria-
velmente, estudar o passado. Mas estudar o passado com
a tecnologia do futuro. Muitas vezes, a vontade de conhe-
cer o universo tem sido o motor de desenvolvimento tecno-
l6gico, que depois é aproveitado em outras dreas do conhe-
cimento. Sempre assim foi e assim continuard a ser. A bem
da ciéncia e do progresso da humanidade.
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Espero nao ser demasiado ambicioso ao pretender apre-
sentar uma diversidade de aspectos relativos ao tempo na
perspectiva de um quimico, em particular de um quimico-
-fisico. A quimica é muitas vezes designada ciéncia central,
por tratar de problemas que se situam entre as questoes
fundamentais do universo, consideradas pela fisica, e o
mundo incrivelmente complexo da biologia. Por isso, a
visdio que o quimico tem do tempo pode ser muito
abrangente, indo dos limites das ideias fundamentais da
fisica as fronteiras do conhecimento biolégico. E também
essa a minha intengdo: tentarei guiar o leitor através desse
percurso, considerando a origem das transformacdes, a
percepcao do tempo e a formacdo/esvanecimento da me-
moria. Levarei o leitor através de um mundo bizarro, e
mostrarei o que realmente vemos quando olhamos um
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péndulo a balangar, demonstrando que existe um mundo
peculiar do tempo, tecnicamente imaginario, mas de facto
real e familiar.

Comecgarei por falar sobre a origem das transformacdes
e um pouco sobre a segunda lei da termodindmica e a
direccionalidade do tempo. Quando ensino a segunda lei
aos meus alunos, digo-lhes que nenhuma outra lei cienti-
fica contribuiu mais para a libertacao do espirito humano.
Naturalmente, eles riem-se, incrédulos. Mas eu quero dizer
exactamente isso! A segunda lei revela-nos o motor do
universo, a forca impulsionadora de todas as transforma-
¢oes. Acho maravilhoso que uma ideia tao simples possa
explicar todos os acontecimentos a nossa volta — do arre-
fecer de um café a formag¢dao de opinides, formacio/
esvanecimento da memoria, ou desenvolvimento de com-
portamentos nobres ou mais ou menos idiotas. O escritor
inglés C. P. Snow, ele proprio inicialmente um quimico,
chamou a ateng¢do para o facto de que ndo conhecer a
segunda lei da termodindmica é como nunca ter lido uma
obra de Shakespeare.

Estou a partir do principio de que os leitores ndo sdo
cientistas ou, pelo menos, de que nem todos os leitores sao
cientistas. Apresentarei, por isso, a segunda lei e as expli-
cacoes que ela oferece para os acontecimentos que nos
rodeiam, a formacio/esvanecimento da memoria, a per-
cepgao visual e o nosso sentir da passagem do tempo. Fa-
-lo-ei de forma inteiramente qualitativa.

Na sua forma mais simples, a segunda lei assegura-nos
que as coisas tendem a piorar. De uma forma mais exacta,
que a matéria e a energia tendem para estados de maior
desordem. Todos sabemos que, se introduzirmos uma pe-
quena quantidade de um gas num reservatério vazio, ele
rapidamente se espalhard de forma a preencher completa-
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mente o reservatorio. Este espalhamento é uma conse-
quéncia directa do movimento aleatério das moléculas do
gds, que as dispersa rapidamente e ao acaso por todo o
espaco disponivel. E extremamente improvavel que as
moléculas dispersas alguma vez se agrupem num dos can-
tos do recipiente. Esta dispersio da matéria é um dos pro-
cessos basicos que conduzem o mundo a evoluir num de-
terminado sentido e contribuem para a ordem natural dos
acontecimentos a que chamamos seta do tempo. Todos
sabemos também que um bloco de metal aquecido arrefece
espontaneamente até a temperatura ambiente. A nivel
atémico, a razao para isso acontecer ¢ simples de identifi-
car. Um bloco quente de metal é formado por dtomos que
estdo a vibrar permanentemente em torno da sua posi¢ao
média e, quanto mais quente estd o bloco, mais vigorosa-
mente os 4tomos vibram. Nas vizinhancas do objecto, que
se encontram a uma temperatura mais baixa, os dtomos
também estdo a vibrar — em termos gerais, a mover-se —,
mas de forma nio tdo vigorosa. Pensemos agora no que
acontece na superficie do bloco: os dtomos do bloco, vi-
brando vigorosamente, empurram os dtomos vizinhos do
meio exterior, fazendo-os vibrar mais. Estes, por seu turno,
empurram os seus vizinhos, e assim sucessivamente. Em
resultado disto, a energia dos atomos do bloco que vibra-
vam vigorosamente espalha-se por todo o universo. Por
outro lado, é extremamente improvavel que, espontanea-
mente, a mesma energia alguma vez pudesse ser extraida
ao universo e armazenada no bloco original, fazendo com
que, de repente, o pudéssemos sentir mais quente. Esta
dispersdo de energia é o segundo dos dois processos bdsi-
cos que ocorrem no universo, e fornece a segunda contri-
bui¢io para a seta do tempo.

Devido aos dois processos basicos acima descritos, os
acontecimentos tém um sentido definido no tempo. Todos
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os acontecimentos sio comandados pela tendéncia natural
da matéria e da energia para originarem desordem. Estes
dois processos sdo, assim, a forca impulsionadora de todas
as transformagdes, 0 motor do universo. Se quisermos,
podemos levar esta ideia um pouco mais longe. Porque, de
acordo com Einstein, a energia e a matéria sdo equivalen-
tes, a tendéncia da matéria para se dispersar nio é, afinal,
mais que a tendéncia da energia para se dispersar. Entdo
existe apenas uma tendéncia fundamental: a forca
impulsionadora das transformagoes, a mola desenrolada
que direcciona os acontecimentos para a frente no tempo,
nao é mais do que a tendéncia para a energia se dispersar
originando desordem.

Falei de «desordem». Uma medida técnica da desor-
dem, definida rigorosamente, é a entropia. E suficiente para
as nossas intengdes considerar esta palavra como sinénimo
de desordem, mas, naturalmente, os cientistas podem
expressa-la precisa e quantitativamente, podem medi-la, e
podem observar as variagdes de entropia que acompanham
qualquer processo. Ndo preciso de aprofundar este assun-
to, excepto para salientar o facto de que os cientistas sa-
bem exactamente o que entendem por entropia. Contudo,
podemos ir tao longe quanto o necessdrio para invocar o
termo e fornecer uma forma mais técnica de expressar a
segunda lei: a entropia aumenta em qualquer transforma-
cdo espontanea. Ao nosso nivel de discurso, esta afirmagao
€ apenas uma versio mais técnica do nosso enunciado
original da lei, as coisas tendem a piorar. A seta do tempo
voa no sentido do aumento da desordem, no sentido do
aumento da entropia.

As coisas ndo pioram uniformemente. A onda crescente
de entropia ndo se parece com um rio que flui suavemente,
mas antes com rapidos turbulentos, que lancam espuma
para o ar ao mesmo tempo que a agua corre. Enquanto o
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mundo se afunda em desordem, as suas inter-relacoes re-
sultam no aparecimento, aqui e acold, de ordem. Um acto
que gera ordem constitui uma destruicdo local do caos.

Quando o combustivel fossil é queimado num motor, os
atomos de carbono das moléculas dos hidrocarbonetos
transformam-se em moléculas de didoxido de carbono e
deixam de estar presos uns aos outros numa cadeia para
passarem a estar livres para se dispersar. Ao mesmo tem-
po, a medida que as moléculas sdo queimadas é libertada
energia, e esta também se dispersa. Assim, a queima de um
combustivel ilustra a ac¢ao das duas for¢as impulsionado-
ras das transformagoes, a dispersio de matéria e a disper-
sdo de energia. Contudo, e este € um ponto crucial, a con-
figuracao do motor é tal que esta dispersao geradora de
desordem nado ocorre uniformemente. A forma do motor
dificulta a tendéncia para a dispersao, e usa-a para obter
algo util, tal como a constru¢do de um prédio a partir de
uma pilha de tijolos. Localmente, a desordem da pilha
aleatéria de tijolos reduz-se e uma estrutura mais organi-
zada emerge; a diminui¢do local de desordem resulta do
aumento da desordem do combustivel queimado. E a isto
que me refiro quando falo em destruigao local do caos: em
termos globais (isto é, combustivel mais tijolos), ha um
aumento de desordem, mas localmente (tijolos) verifica-se
o seu decréscimo.

Onde quer que vejamos uma estrutura emergir a medi-
da que o tempo passa, podemos associd-la a um aumento
de desordem noutro local. Quando comemos, o metabolis-
mo dos alimentos é equivalente 2 queima de um combus-
tivel, e as enzimas do nosso corpo sio o equivalente do
motor, dificultando a dispersio de matéria e energia. Entre
as fungoes destas enzimas conta-se a constru¢do nao de
edificios a partir de tijolos, mas de proteinas a partir de
aminodcidos dispersos. Assim, nds crescemos a medida que
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dissipamos. De modo analogo, a actividade quimica e
eléctrica aleatéria nos nossos cérebros permite-nos formar
uma opinido ou contrair os musculos numa sequéncia
coordenada, que nos abre a possibilidade de praticar um
acto nobre (ou menos digno...).

A segunda lei tem-nos revelado a esséncia das transfor-
macgodes e apontado o caminho do futuro: a desordem.
Contudo, o futuro nio se alcanca rapidamente. Existem
barreiras que evitam que o mundo colapse num instante e
que o futuro nos atinja imediatamente. De facto, o mundo
goteja para o futuro, e existe tempo para a beleza e a
biosfera emergirem. Uma das maravilhas deste trabalho
lento da segunda lei é a evolugao da biosfera, através da
seleccdo natural.

Qualquer componente da sequéncia de acontecimentos
a que chamamos «percep¢do», bem como a formacgio e
esvanecimento das memorias responsaveis por darmos
conta da passagem do tempo e o nosso fluir inevitavel para
o futuro, podem ser atribuidos ao labor da segunda lei.
Concentremo-nos entao no fenémeno da percep¢ao daquele
que é, seguramente, o simbolo mais famoso da passagem
do tempo, o balancar de um péndulo. Analisemos primeiro
o fenémeno da percep¢dao do balancar e depois, em maior
detalhe, o balangar propriamente dito.

O evento inicial que conduz a visio é extremamente
simples. Para o compreendermos, temos de saber que a
retina de um olho contém uma molécula chamada 11-cis-
retinal, que tem a estrutura e a forma mostradas na fi-
gura 4. Qualquer quimico sabe que a presenca das ligacoes
duplas torna esta molécula estruturalmente rigida, de tal
modo que a molécula tem uma forma fixa. A molécula de
retinal estd ligada a uma proteina. Surge entao um fotao,
talvez um dos muitos que um nanosegundo antes foram
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Figura 4 — Por absor¢iao de um fotdo de luz visivel, a molécula de
11-cis-retinal isomeriza para a molécula de trans-retinal. No is6-
mero cis, os hidrogénios assinalados com a cor vermelha no gra-
fico a duas dimensdes apresentado estio do mesmo lado da ligacao
dupla formada pelos dtomos de carbono 11 e 12. No isémero
trans, os hidrogénios estdo de lados opostos da ligacdo. De facto,
neste isomero todas as duplas ligacdes estao na configuracao trans:
os hidrogénios ou os hidrogénios e o grupo CH, estio sempre de
lados opostos das ligagdes duplas. Note como o tamanho e forma
da molécula se alteram como resultado da isomerizacio

reflectidos pelo péndulo quando este se encontrava numa
determinada posi¢ao durante o seu balangar, que é focado
pela retina do nosso olho, como parte da imagem global
do péndulo. O fotao pode ser comparado com uma pequena
«bola de energia»; é absorvido pela molécula de retinal e,
em consequéncia disso, uma das liga¢des duplas carbono-
-carbono da molécula quebra-se, transformando-se numa
ligacao simples. Os quimicos sabem que uma ligacdo sim-
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ples funciona como um eixo de rotac¢ao, pelo que agora
uma das partes da molécula de retinal pode rodar livre-
mente em relacdo a outra. A rotagdo tem lugar, o excesso
de energia depositado na molécula excitada pelo fotao dis-
persa-se pelas vizinhancas — isto é a segunda lei a desem-
penhar o seu papel — e a dupla ligacdo é reconstruida.
Agora a molécula de retinal assume uma nova forma (¢rans-
retinal; figura 4). Esta alteracao de forma desencadeia um
impulso através do nervo 6ptico — examinarei esta ques-
tdo um pouco mais a frente —, dando origem posterior-
mente a percep¢ao de uma imagem no cérebro.

Entretanto, a molécula de retinal tem de retornar a sua
forma original, de forma que possamos voltar a ver: se ela
e todas as outras na retina nio voltassem a sua configura-
¢ao inicial, ficarfamos cegos logo apds a nossa primeira
visao! No entanto, restaurar a configuragdo inicial da
molécula requer energia. Esta energia nao provém da luz,
mas do metabolismo dos alimentos, através de uma cadeia
de acontecimentos controlada pelas enzimas, cada um dos
quais impulsionado pela tendéncia da energia e da matéria
para se dispersarem. Assim, a tendéncia para um agucar,
por exemplo, reagir com oxigénio e se dispersar sob a
forma de pequenas moléculas de dioxido de carbono, ao
mesmo tempo que a energia resultante da reac¢io se espa-
lha pelas vizinhangas, é aproveitada pela bioquimica dos
nossos olhos, e usada para fazer retornar a molécula de
retinal a sua configurag¢do inicial, logo que esta esteja
pronta para actuar de novo. Assim, a segunda lei é ndo s6
responsavel pelo evento primordial da visio, mas também
desempenha um papel essencial no processo que assegura
que possamos continuar a ver.

Consideremos agora o sinal produzido ao longo do
nervo Optico e vejamos como a segunda lei determina a sua
propaga¢ao. Temos de saber que a fibra nervosa consiste
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numa membrana com ides potassio em elevada concentra-
¢do no seu interior e ides sodio em grande concentragcao no
seu exterior. Os gradientes de concentracdo destes ides dao
origem a uma diferenca de potencial eléctrico entre o ex-
terior e o interior da membrana. Um impulso nervoso é
uma consequéncia directa da segunda lei a funcionar. Sim-
plificarei aqui os acontecimentos reais para salientar de
forma mais evidente o papel da segunda lei.

Inicialmente, a membrana é alterada por um evento
como a ejec¢do de retinal pela sua proteina, que ocorre
quando a molécula de retinal absorve luz e muda de for-
ma, tal como descrito anteriormente. Este evento torna,
num dado local, a membrana permeavel a passagem de
i0es sodio para o seu interior. Porque é que os ides sodio
se dirigem para o interior da membrana? Porque este é o
sentido natural da transformacio (neste caso, 0 movimento
dos ides), de acordo com a segunda lei. Por seu lado, os
i0es potdssio ndo se podem dispersar para fora da mem-
brana, apesar de terem tendéncia para o fazer, porque sdo
demasiado grandes para passarem através dos poros. Esta
alteracdo subita na distribuicao dos ides s6dio faz variar o
potencial eléctrico ao longo da membrana e altera a com-
posi¢do no interior do nervo. Este processo acarreta a alte-
racdo da membrana num local vizinho (um pouco mais a
frente, se considerarmos o sentido de progressao do impulso
nervoso), permitindo entdo que os ides sddio se desloquem
para ali (de acordo com a segunda lei), e fazendo com que
o local de alteracdao do potencial eléctrico e da composi¢ao
se mova ao longo do nervo.

Entretanto, os ides sodio tém de ser de novo deslocados
para o exterior do neurdnio, de tal forma que este possa
voltar a transmitir impulsos eléctricos e contribuir para a
formulacao de outro pensamento ou percepgao. Recolocar
os i0es sodio no exterior do neurdnio requer energia, que
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uma vez mais € libertada pelo metabolismo dos alimentos
e redireccionada para este processo particular — o que é
o equivalente de construir uma catedral a partir de uma
pilha aleatéria de tijolos — através de uma cadeia de pro-
cessos bioquimicos governados por enzimas. Assim, a re-
posicio das condigbes que asseguram a capacidade do
neurdnio transmitir novos impulsos eléctricos é uma
consequéncia da tendéncia natural da energia e da matéria
para se dispersarem.

Nao pretendo reclamar a compreensao do que ocorre
no interior dos nossos cérebros, excepto para afirmar que
os processos fundamentais que transformam a percep¢ao
visual numa imagem reconhecivel de um péndulo a balan-
car e que adicionam isto a base de dados de alteragoes
quimicas que designamos por experiéncia seguem exacta-
mente o padrdo geral que acabei de descrever. Existe uma
interligacdo entre modificagdes estruturais, como aquelas
que ocorrem no retinal, e impulsos eléctricos, como os que
ocorrem quando os ides s6dio e potdssio ajustam as suas
concentragoes. Qualquer dessas contribui¢des para a expe-
riéncia é guiada pela tendéncia natural da matéria e da
energia para se dispersarem. A nossa percep¢ao de cami-
nharmos para o futuro e a nossa impossibilidade de regres-
sarmos ao passado ndo sao mais do que a acumulag¢ao
de alteracbes quimicas no cérebro, acopladas a alteragoes
fisiologicas no resto do nosso corpo, e o facto de mergu-
lharmos inevitavelmente no futuro é uma manifestacao do
facto de que a segunda lei fornece uma explicagao do sen-
tido natural das transformacdes.

Prometi que exporia a vida secreta do péndulo que te-
mos imaginado a balancar durante os ultimos minutos.
Examindmos ja a biologia da percepcao da passagem do
tempo. Agora vamos voltar-nos para a fisica.
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Que estamos realmente a ver quando um péndulo ba-
lanca? Serd que nio estamos de facto a ver nada? Sera que
o balancar do péndulo é apenas uma ilusio? Quero aqui
demonstrar que um péndulo que estd a balancar com
um periodo de um segundo é de facto um microscopio
extraordinariamente sensivel, que permite inspeccionar o
mundo microscopico dos dtomos e que vermos este pén-
dulo a balancar é na verdade a percep¢io de uma quase
inimaginavelmente pequena diferenca de energia. Por ou-
tras palavras, o balangar de um péndulo é, surpreendente-
mente, uma janela aberta sobre o mundo quantico. Devo
notar que em qualquer discussdao sobre o tempo é absolu-
tamente indispensavel que exploremos pelo menos alguns
aspectos do mundo quantico, de tal forma que a minha
inten¢do agora € passar da descricio daquilo que pensa-
mos ver como um péndulo a contar os segundos para aquilo
que realmente vemos.

Neste ponto, preciso de referir algumas das peculiari-
dades fundamentais da mecanica quantica. Um aspecto
essencial da mecanica quantica é o dualismo onda-parti-
cula, o facto de um objecto, tal como um electrio ou um
péndulo, se comportar simultaneamente como uma parti-
cula e como uma onda. Nao se iludam pensando que a
mecanica quantica é a ciéncia do muito pequeno: ela é a
ciéncia de tudo, dos electroes aos elementos, aos elefantes
e as galdxias inteiras — apenas podemos, em geral, utilizar
descricoes mais simples no caso dos objectos grandes. No
entanto, vou usar a mecanica quantica e o dualismo onda-
-particula para compreender o balancar de um péndulo.
A segunda coisa que precisamos de saber é que a localiza-
¢do de uma particula — o péndulo — é descrita por uma
fun¢ao matematica chamada funcdo de onda. Se conhecer-
mos a fun¢ao de onda para a particula, podemos prever a
probabilidade de a encontrar num dado ponto do espaco,
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calculando o quadrado da sua fun¢ao de onda. Em alguns
locais existe uma grande probabilidade de encontrar a
particula; noutros, existe uma probabilidade muito menor;
em alguns locais, nos quais a fun¢do de onda se anula, nao
existe qualquer hipdtese de encontrar a particula. Nao
precisamos de nos preocupar com o modo como se obtém
a fun¢do de onda para um sistema particular, como este
péndulo. Existe um procedimento bem estabelecido para o
fazer e, de facto, as fungdes de onda de um péndulo sao
bem conhecidas.

Verifica-se que existem func¢des de onda apenas para
certos valores de energia, de tal forma que o péndulo possui
uma hierarquia especifica de fungoes de onda. Os valores
permitidos de energia para o péndulo diferem uns dos
outros por pequenissimas quantidades, de modo que, em
termos praticos, o péndulo pode ser colocado em qualquer
energia que escolhamos. O que quero aqui demonstrar é
que aquilo que vemos quando olhamos o péndulo a balan-
car corresponde a observar directamente a separagio entre
os seus niveis de energia, fornecidos pela mecanica
quantica. A identidade de um péndulo é, na verdade, a
separagdo energética entre 0s seus niveis quanticos.

Para compreendermos melhor a verdadeira identidade
de um relogio de péndulo, precisamos de conhecer uma
caracteristica adicional da mecanica quantica, designada
por principio da sobreposicdo de estados, ou apenas prin-
cipio da sobreposi¢io. Este principio diz-nos que para
obtermos a func¢do de onda real temos de adicionar todas
as fungdes de onda correspondentes ao conjunto de esta-
dos em que o sistema se pode encontrar. Assim, por exem-
plo, se temos duavidas se se pode associar ao sistema a
fun¢ao de onda A ou a fun¢io de onda B, escrevemos a
funcao de onda real como a soma das fungoes de onda A
e B. De seguida, calculamos o quadrado da fun¢ao de onda
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composta, para localizarmos a particula. Trata-se de uma
diferenca profunda relativamente a descricao fornecida
pela fisica classica, onde se adicionam probabilidades. De
acordo com a mecanica quantica, adicionamos fung¢oes de
onda, e s6 depois calculamos as probabilidades a partir da
funcdo de onda composta. A diferenga entre os dois pro-
cedimentos reside no facto de a fun¢do de onda possuir
regides de amplitude positiva e regides de amplitude nega-
tiva; quando duas funcdes sao sobrepostas, interferem uma
com a outra, aumentando-se reciprocamente quando os
seus maximos se combinam e anulando-se quando um
minimo de uma coincide com um maximo da outra.
Apliquemos agora estes conhecimentos ao nosso péndu-
lo. Se 0 pusermos em movimento, ndio podemos estar se-
guros de que se lhe pode associar um estado quantico unico,
e, mesmo que assim fosse, as colisdes do péndulo com as
moléculas de ar acarretariam constantes alteracdes do seu
estado quantico. Assim, a fun¢do de onda real do péndulo
¢ uma sobreposi¢io de um nimero muito grande de fun-
¢oes de onda, cada uma delas correspondente a um estado
quantico diferente e diferindo ligeiramente em energia.
Estas funcoes de onda somam-se entao umas as outras
para produzir uma fun¢do de onda composta que é zero
em todos os pontos, excepto num intervalo muito pequeno
de posi¢oes onde todos os maximos das funcdes de onda
parcela coincidem. Contudo, cada uma dessas funcdes de
onda varia com o tempo, € a posicio nas quais a sua
sobreposicdo se adiciona para dar o pico estreito em que
nao se anulam desloca-se um pouco a medida que o tempo
passa. Podemos calcular a forma da func¢do de onda total
ao longo do tempo, verificando que o pico de ndo
anulamento da funciao balanca para trds e para a frente,
periodicamente. Quando interpretamos o quadrado desta
fun¢ao de onda como a probabilidade de encontrarmos o
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péndulo numa determinada posi¢ao, vemos que ela repro-
duz o familiar balancar do péndulo. Assim, ao olharmos
para o péndulo a balancar, estamos na verdade a observar
a localizacdao do pico de probabilidade associado a fun¢do
de onda total do péndulo.

E nesta altura que surge o aspecto mais extraordinario.
Pode demonstrar-se matematicamente — ou através da
simulacao computacional — que a frequéncia com que o
pico da funcdao de onda balanga para tras e para a frente
ndo é sendo a separagdo de energia entre niveis quanticos
vizinhos, expressos como uma frequéncia (dividindo a
energia pela constante de Planck, b= 6,6261 x 103* Js).
Isto é realmente extraordindrio: significa que um péndulo
a balangar é uma imagem directa da incrivelmente dimi-
nuta diferenca de energia associada a separagao entre esta-
dos quanticos. Quando estamos a observar um péndulo a
balancar, estamos a percepcionar directamente a separa-
¢ao de energia entre estados quanticos, e cada periodo de
oscilagio do péndulo é uma manifestagio macroscopica
daquela pequenissima quantidade.

Considerarei agora outro aspecto do tempo que mostra
a sua peculiaridade intrinseca e nos fornece uma compre-
ensao adicional daquilo que representa. Os quimicos inte-
ressam-se tanto pela temperatura como pelo tempo. Estdo
interessados no tempo no sentido em que as reac¢des qui-
micas decorrem durante um dado periodo e a velocidade
com que os produtos das reac¢oes sio formados é de crucial
importancia para a industria e para a biologia. Por exem-
plo, na figura § mostra-se um grafico que indica como a
concentragdo de trés substancias varia com o tempo. Na
reacgao considerada, a substancia A transforma-se na subs-
tancia B, e esta na substidncia C. Podemos ver que a con-
centragao de B passa por um maximo num instante parti-
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Figura 5 — Curvas de variag¢do da concentragdo ao

longo do tempo relativas a duas reacgdes conse-

cutivas A — B — C, para o caso em que as veloci-
dades das duas reaccoes sao idénticas

cular, de tal forma que, se estivéssemos numa fabrica onde
se pretendesse produzir essa substancia, poderiamos saber
quando a terfamos produzido na sua concentragio ma-
xima, procedendo entdo a sua extraccao do vaso de reac-
¢ao. Se esperdassemos mais tempo teriamos um prejuizo,
visto que o rendimento do processo decresceria, por a subs-
tancia util, B, se ter transformado mais extensamente no
produto indesejado, C.

Os quimicos interessam-se pela temperatura, em grande
parte porque as reacgdes quimicas em geral se dio mais rapi-
damente a temperaturas mais elevadas. A maioria das reac-
¢oes quimicas tem velocidades que dependem da temperatu-
ra de uma forma muito simples, e a mesma lei aplica-se tanto
a reacgdes quimicas que ocorrem em tubos de ensaio como
aquelas que nos mantém vivos. Por exemplo, uma das estra-
tégias adoptadas pelo corpo para se defender contra as infec-
¢Oes consiste em aumentar a sua temperatura — chamamos
a este efeito febre —, porque isto afecta o delicado balanco
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entre as velocidades de vdrias reacgdes quimicas que tém
lugar nas bactérias e, em resultado disso, elas morrem.

Porque decidi entdo falar aqui sobre a temperatura, num
contexto em que o assunto em discussdo é o tempo? Fago-o
porque existem varias analogias muito peculiares entre
temperatura e tempo, e gostaria de dedicar algum tempo a
este assunto.

O fundamento da analogia entre a temperatura e o
tempo € a semelhanca entre a equagao de Schrodinger, a
equacao fundamental da mecdnica quantica, e a equacao
para a energia de uma colec¢ao de particulas que resulta
da mecanica estatistica, o estudo das propriedades térmi-
cas de um conjunto numeroso de particulas. A equagao de
Schrodinger é a seguinte:

H i—
t

Tudo aquilo que precisamos saber é que H é uma forma
de exprimir a energia e que i é a raiz quadrada de -1.
Voltarei a este ponto mais adiante. A quantidade oW/t
corresponde a variacdo da fun¢ao de onda, P, ao longo do
tempo, t. Nao precisamos de nos preocupar com os deta-
lhes: apenas com a forma geral da equagio, e de notar a
presenga do nimero imagindrio, i.

Se estivesse a fazer mecanica estatistica e quisesse calcu-
lar a energia, E, de um sistema constituido por muitas par-
ticulas, a uma temperatura T, usaria a seguinte equacdo:

b q
1/T

onde g representa uma fun¢io matemadtica designada fun-
¢do de particio e k é uma constante fundamental conhe-
cida por constante de Boltzmann. De novo, tudo aquilo de
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que precisamos aqui é de observar a forma geral desta
equagio, nao de conhecer os seus detalhes.

Uma fun¢do de onda contém toda a informagdo dina-
mica sobre o sistema; uma func¢do de parti¢do transporta
toda a informacdo termodindmica sobre o sistema. O ponto
crucial é que podemos transformar a equagdo termodina-
mica na equagdo de Schrodinger fazendo a seguinte subs-
tituicao:

1 .k
— 1—1
T 0

Por outras palavras, a temperatura é um tempo imagind-
rio. A consequéncia pratica desta identificagdo € que as equa-
¢oes que tém vindo a ser desenvolvidas para descrever a
alterag¢do dos sistemas no tempo podem ser adaptadas para
dar conta dos efeitos de alteracao da sua temperatura. Mais
informalmente, podemos pensar no tempo como sendo com-
plexo, no sentido de possuir uma componente real e outra
imaginaria, sendo a componente real o tempo «ordinirio» e
a parte imagindria (a parte proporcional a i) a temperatura.
Os matematicos representam os nimeros complexos com a
forma z = x + iy por um ponto num grafico com o eixo ho-
rizontal designado por re z = x e o eixo vertical por im z =,
de tal modo que podemos representar tempo e temperatura
por um ponto num plano representando o tempo complexo
v =t + i(k/Z)(1/T), com o tempo real, re v = ¢, disposto ao
longo do eixo horizontal e o tempo imaginario, im v = k/ZT,
disposto ao longo do eixo vertical. Assim, em vez de pensar-
mos em aquecer ou arrefecer objectos, podemos pensar em
desloca-los no plano do tempo complexo.

E aparentemente pouco significativo considerar-se a tem-
peratura como tempo imagindrio, mas isso conduz a se-
guinte questdo: a expressdo termodindmica para a energia
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¢ obtida a partir de algumas assungdes muito simples
— referir-me-ei a elas de seguida — e faz-nos compreender
a natureza da temperatura; vimos que ela se parece com a
equagao de Schrodinger para a evolucdo de um sistema
com o tempo; serd entdo possivel obter a equagio de
Schrodinger de uma forma analoga e alcan¢ar uma com-
preensdo mais profunda do significado do tempo?

Até certo ponto, a resposta é afirmativa, mas nao pre-
tendo atribuir ao que acabei de dizer um significado tio
fundamental. Isto pode, no entanto, conduzir a algumas
ideias. A derivacao da equagdo termodinamica baseia-se
no conceito de ensemble, um numero infinito de réplicas
imaginarias do sistema real. O comportamento deste
corresponde, na verdade, ao comportamento médio da
totalidade do ensemble. Com efeito, assumimos que tudo
e cada coisa pode acontecer a cada membro do ensemble
sujeito a uma série de condi¢cdes. Uma dessas condicoes é
que cada membro do ensemble tenha a mesma temperatu-
ra (para os especialistas, estou a referir-me ao ensemble
candnico). Se agora, por analogia, considerarmos que um
sistema dindmico possui um namero infinito de réplicas
imaginarias, e que tudo e cada coisa pode acontecer a cada
membro do ensemble sujeito a um conjunto de condigdes,
entdo deveremos considerar o comportamento dinamico
real observado do sistema como sendo o comportamento
médio do ensemble como um todo. Por analogia com o
caso termodinamico, podemos esperar obter qualquer coisa
parecida com a equagio de Schrodinger se o constrangi-
mento que impusermos for, em vez da temperatura, o
tempo. Entdo, talvez tudo o que esse tempo € seja o para-
metro que todos os membros destas réplicas-sombra do
universo possuem em comum. Tal como no caso termodi-
namico, talvez nio haja regras absolutas de comportamento
dinamico, as quais aparentemente emergem apenas quando
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tomamos a média sobre o comportamento dinamico de
todas as réplicas. Em resumo, o tempo surge-nos aqui como
um parametro que traz uma ordem causal aparente a um
universo evolutivo cadtico, nio governado.

Tentei apresentar neste texto uma perspectiva do tempo
de um quimico-fisico, incluindo algumas analogias extraor-
dinarias que permitem estender o conceito de tempo ao
plano complexo e reconhecer que a temperatura pode ser
vista como a extensio complexa do tempo. Vimos que o
sentido natural de viajar para a frente no tempo é conse-
quéncia de dois processos fundamentais simples, a tendén-
cia natural para a matéria se dispersar e a tendéncia natu-
ral para a energia se dispersar. Estes processos simples sdo
suficientes para dar conta de todas as transformagoes: sio
a for¢a impulsionadora essencial da transformacio, o
motor do universo. A nossa percep¢ao da passagem do
tempo nao é mais do que uma manifestagio da formagido
e do esvanecimento irreversiveis da memoria. Finalmente,
procurando analogias entre temperatura e tempo, encontra-
mos uma interpretagio profunda da natureza da causali-
dade, reconhecendo que talvez nao haja leis absolutas a
funcionar no universo, e que o que percebemos como com-
portamento causal, sistemdtico, organizado, é a média
estatistica de acontecimentos aleatérios interligados pela
propriedade comum que percepcionamos como tempo.






O tempo da quimica-fisica

Luis G. ARNAUT
Departamento de Quimica, Universidade de Coimbra
lgarnaut@ci.uc.pt

A quimica é a ciéncia que estuda a composi¢ao da
matéria e as propriedades, interaccdes e transformacoes
dos elementos e dos compostos que a constituem. Neste
campo muito vasto da ciéncia, distingue-se a quimica-fisi-
ca, como a parte da quimica que estabelece e desenvolve
os principios usados para explicar e interpretar as observa-
¢oes sobre a composi¢ido, as propriedades e as transforma-
¢oes da matérial. A transformagdo dos elementos e com-
postos envolve necessariamente um critério de mudanca e
apela ao seu estudo em fung¢io da variavel tempo. As esca-
las temporais em que podem ocorrer as transformacoes
quimicas sao extremamente variadas. Entre as transforma-
¢oOes mais lentas, encontram-se os processos geologicos, em
que os decaimentos radioactivos de elementos mais pesa-
dos em elementos mais leves deixam a marca do tempo nas
rochas ou em vestigios dos nossos antepassados. J4 a cor-

1 P. W. Atkins. Ver bibliografia.
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rosdo de alguns metais pode ocorrer durante o tempo de
vida de um ser humano (80 anos =2,5 x 10° s). O tempo
de cozedura dos alimentos é também facilmente mensuravel
por observacdo visual. O mesmo ja nao acontece com as
transformacdes que se completam em menos de décimas de
segundo, como a precipitacdo de um sal ou a neutralizagdo
de um dacido, pois a vista jd ndo distingue imagens com
essa separacdo temporal. Porém, como veremos mais
adiante, ha técnicas especiais que permitem resolucoes tem-
porais muito mais finas e que permitem estudar transfor-
magoes extremamente rapidas. Muitas das transformagoes
que s6 podem ser estudadas com recurso a essas técnicas
sdo de extraordindria relevancia para a nossa vida. Por
exemplo, tal como Atkins enuncia na sua li¢ao, a percep¢ao
de uma imagem ¢é iniciada por um processo ultra-rapido
que ocorre quando um raio de luz atinge os nossos olhos
e é absorvido por uma molécula chamada retinal. A figura
6 ilustra a escala temporal das transformacoes quimicas
que actualmente podemos estudar fazendo uso da tecnolo-
gia desenvolvida para esse fim.
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Figura 6 — Gama de transformacdes dos elementos e compostos
que podem ser medidas experimentalmente. (Adaptado de Ciné-
tica Quimica, de S. J. Formosinho e L. G. Arnaut)
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A descri¢do quantitativa das transformacdes dos ele-
mentos e compostos requer a definicio de uma grandeza
que envolva uma medicdo da quantidade dos elementos ou
compostos que se transformam em funcdo da varidvel tem-
po. A escolha mais simples consiste no registo do nimero
de espécies que se transformam por unidade de tempo, e
que se designa por velocidade de reac¢ao. Por exemplo, no
caso do retinal podemos escrever:

Velocidade de reacgio = (variacado do numero
de moléculas de retinal)/(unidade de tempo)

Os primeiros estudos das velocidades de transformagao
de compostos quimicos parecem remontar a 1850, com
Ludwig Wilhelm, que investigou pela primeira vez a velo-
cidade da inversdo do agucar da cana na presenga de aci-
dos, e formulou a lei matemdtica do progresso de reaccoes.
Podera parecer estranho que um factor tdo 6bvio como é
o estudo da variavel tempo na «afinidade quimica» nao
tenha surgido mais cedo. Um dos obstdculos a este desen-
volvimento estava na auséncia de preparacao matematica
dos quimicos da época.

Os trabalhos precursores de Harcourt e Esson, entre
1864 e 1868, sio um modelo de meticulosidade experi-
mental e tedrica, que muito contribuiram para o desenvol-
vimento inicial do estudo da varidvel tempo nas transfor-
magoes quimicas. Apesar disso, Harcourt refere a sua falta
de prepara¢do matemadtica e a sua incompreensao de mui-
tos dos tratamentos matematicos dos seus trabalhos cien-
tificos, tratamentos esses devidos ao matemitico Esson
(professor de Geometria em Oxford). Tais desenvolvimen-
tos matematicos eram suficientemente complexos para nao
serem completamente entendidos por outros matematicos
seus contemporaneos e, por maioria de razao, pelos quimi-
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cos da época. Para além das dificuldades matematicas, estes
autores tiveram também de defrontar inumeras dificulda-
des conceptuais e técnicas. O estudo das transformacoes
quimicas requeria reacgoes relativamente lentas que pudes-
sem ser iniciadas e paradas rdpida e facilmente. As reaccoes
que melhor satisfaziam tais condi¢bes experimentais eram
bastante complicadas. Apesar de Harcourt reconhecer que
tais reaccdes se ndo davam num unico passo, estava longe
de poder reconhecer todas as suas complexidades. Foi a
dificuldade em encontrar a simplicidade na observag¢ao
macroscopica e na correspondente interpretacao microsco-
pica que atrasou o desenvolvimento desta area do conhe-
cimento.

Também os trabalhos de Guldberg e Waage, da mesma
época, resultaram da associacao de um professor de mate-
matica aplicada e de um quimico. Guldberg e Waage al-
cancaram o conceito de equilibrio quimico através das leis
de mecanica classica: haveria duas forcas opostas, uma
devido aos reagentes, outra aos produtos, que actuavam
durante a reac¢do quimica e que se poderiam equilibrar.
Numa analogia da teoria de gravitagio, tais for¢as seriam
proporcionais ao produto das massas das diferentes subs-
tancias. Alids, duas leis foram estabelecidas: uma relativa-
mente as massas e outra ao efeito do volume, e s6 poste-
riormente foram condensadas numa unica lei, relativa as
concentragdes ou «massas activas».

A formulacdo de leis que explicassem a variacao do
numero de elementos ou compostos com o tempo, as cha-
madas leis de velocidade de reac¢do, deu origem ao que
actualmente se designa por cinética quimica. Com um sé-
culo e meio de existéncia, uma das grandes tarefas da
cinética quimica continua a ser prever as velocidades das
reacgoes e relaciond-las com a composicao da matéria e
suas propriedades.
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O nosso conhecimento da composi¢cao da matéria muito
beneficiou com a descoberta dos raios X, em 1895, por
Roentgen. Nos anos 1910-1930, os raios X comecaram a
ser aplicados ao estudo da composi¢cio da matéria e, muito
pela mao de Linus Pauling, introduziram a escala das dis-
tancias na estrutura das moléculas, proporcionando um
primeiro entendimento da natureza da ligagio quimica. De
forma analoga, a inven¢ao do maser (em 1954), seguida de
perto pela invencdo dos laseres (em 1958-1960), rapi-
damente encontrou uma utilizagdo privilegiada em ciné-
tica quimica. Ja em 1949, Norrish e Porter tinham inven-
tado uma técnica de estudo de velocidades rapidas,
designada fotdlise por relampago, que fazia uso de flaches
de uma lampada de alta poténcia com uma durac¢do de um
milissegundo. Para a época era um desenvolvimento ex-
traordindrio, pois permitia iniciar o estudo de uma reac¢ao
muito mais rapidamente do que pela mistura dos reagentes.
A mistura e homogeneiza¢io de dois compostos para ini-
ciar uma reac¢do tem sempre um «tempo morto» de al-
guns segundos. Uma transformag¢do muito rapida tem tem-
po de ocorrer completamente neste intervalo de tempo,
pelo que nao € possivel medir a sua velocidade. A invencao
da fotolise por relampago permitiu detectar compostos que
se formavam e consumiam muito rapidamente no curso de
uma transformac¢ao quimica, demonstrando que muitas
transformacoes ocorrem através de uma sequéncia de pas-
sos de formagdo e consumo de intermediarios da reacgao.
A utilizacdo de laseres pulsados em vez de flaches de lam-
padas permitiu reduzir substancialmente a duracio do
flache de luz que inicia a transformacdo e aumentar dra-
maticamente a intensidade dessa luz. Hoje em dia utili-
zam-se laseres cujo pulso de luz pode ter uma duragdo de
apenas alguns femtosegundos. Para ter a percep¢io do que
¢ um femtosegundo (10" do segundo), podemos dizer que
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a duracao dos pulsos mais curtos dos laseres actuais estao
para o segundo na mesma propor¢do em que uma hora
estd para toda a idade do universo (dez a vinte mil milhoes
de anos).

Parece incrivel que transformacdo da matéria possa
ocorrer num tempo tao curto. Porém, essa é a escala em
que se movimentam os atomos. O movimento relativo dos
atomos de uma molécula diatémica pode, numa aproxima-
¢do elementar, ser comparado com o de duas massas uni-
das por uma mola eldstica. A frequéncia de vibragdo v de
uma tal mola depende da sua forca de restauro e ocorre
para valores bem caracteristicos. As energias a que ocor-
rem as vibragdes das moléculas diatomicas estao compre-
endidas entre os 300 e os 3000 cm™ (4 a 40 k] mol™), pelo
que podem ser observadas usando radiacio no infraver-
melho. Estas energias relacionam-se com as frequéncias de
oscilagdo (ou vibragiao) respectivas, segundo a equagdo de
Planck

E:/?Z/

onde b = 6,626 x 10* J s é a constante de Planck. Assim,
é possivel calcular que uma ligagao entre dois atomos numa
molécula executa tipicamente 10" — 10" oscilagbes por se-
gundo, ou seja, em cada 100 a 10 femtosegundos é execu-
tada uma vibragao. O objectivo dltimo do estudo da varia-
vel tempo em quimica é obter uma sequéncia de imagens
do movimento vibracional de uma ligagdo quimica no acto
de se quebrar, para descrever completamente o acto mais
simples da transformacdo da matéria. Note-se que no in-
tervalo de tempo de 10 femtosegundos, os dtomos de uma
molécula diatomica percorrem uma distancia relativa de
apenas 2x10'2 m, ou seja, dois picometros. Mais uma vez,
para dar uma ideia de escala, o picometro estd para o
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metro assim como o metro estd para a distincia entre
Saturno e o Sol. Ainda assim, estas distincias podem ser
medidas pelas técnicas de raios X convencionais, que fa-
zem uso de fontes continuas de raios X. O grande desafio
que a quimica hoje enfrenta no estudo da variavel tempo
¢ o desenvolvimento de fontes de raios X pulsadas, em par-
ticular que produzam pulsos de femtosegundos. O fabrico
de tais raios X pulsados, que é o prop6sito de muitas equi-
pas cientificas que trabalham com sincrotroes e plasmas
gerados por laseres, levard a criagao de uma nova area da
quimica, a dinamica estrutural.

A dinamica estrutural combinard a resolugiao espacial
atémica dos raios X com a resolu¢ao temporal de femtose-
gundos dos laseres. A visualizagio dos movimentos atémi-
cos na matéria revolucionara a nossa visio de como fun-
ciona a natureza. Um resultado possivel do conhecimento
do movimento dos dtomos serd a capacidade de o manipu-
lar, orientando os dtomos sobre determinados caminhos
preferenciais e levando-os a formarem novas formas de
matéria.

Vimos como a cinética quimica estuda as viagens dos
elementos e compostos entre formas mais ou menos esta-
veis, ou energéticas, da matéria. E um percurso com para-
gens em inumeros intermedidrios, que correspondem a
capitulos da histéria da transformacdo dos elementos e
compostos. Como explica Atkins na sua licdo, o fim da
histéria serd a dispersio da matéria e da energia. Mas os
10 a 20 mil milhdes de anos que ja passaram e os milhares
de milhoes de anos que hdo-de vir estdo repletos de fasci-
nantes capitulos de femtosegundos. No insignificante lapso
de tempo em que fizemos parte desta viagem, apercebemo-
nos ja das escalas em que ocorrem os processos de trans-
formagao da matéria. No futuro poderemos vir a controlar
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esses processos de transformagao e determinar grande parte
da nossa propria historia.
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A questdo do tempo no contexto da quimica-fisica foi
apresentada por Peter Atkins, de uma forma muito interes-
sante, a partir da segunda lei da termodinamica. Dirigin-
do-se a um publico de nao cientistas, Atkins enunciou a
segunda lei da termodindmica com a frase: things get worse
(as coisas vao piorando). Em seguida foi refinando o enun-
ciado, para concluir, baseado em exemplos do dia-a-dia
criteriosamente escolhidos, que a segunda lei da termodina-
mica fornece um sentido para a evolucdo do universo
assente na tendéncia da matéria e da energia para se espa-
lharem, no que é entendido como desordem. A desordem
¢ em seguida, de uma forma suave, associada a fungao
termodindmica entropia. A introdugdo do conceito de
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entropia permitiu entdo a Atkins enunciar de uma forma
cientifica a segunda lei da termodinamica: a entropia au-
menta em cada processo natural.

Assim, e de acordo com este enunciado, os sistemas
isolados (em que ndo existem trocas de matéria nem de
energia através da fronteira) evoluem para um estado de
entropia maxima (equilibrio), em que deixa de haver varia-
¢do de entropia. Ao espectador atento surge entdo a ques-
tdo de saber se o universo evoluird ou ndo para um estado
de entropia constante e desordem maxima. O orador nao
se debrucou sobre este assunto, certamente porque a res-
posta é, ainda hoje, controversa. Basta referir a presenga
de fortes campos graviticos no universo para compreender
que a extrapolacao da segunda lei da termodinamica para
o universo carece de fundamentagdo cientifica. Mesmo
assim, podemos imaginar que, num sistema tio complexo
como o universo, a produ¢io de entropia (varia¢do de
entropia com o tempo) pode vir a ser nula, por cancela-
mento da entropia gerada nos processos onde hd aumento
da desordem com aqueles onde a ordem aumenta. Para
que tal seja possivel, é necessario que o universo possa ser
dividido em subsistemas que interajam trocando entre si
matéria ou energia. Atkins invocou o funcionamento do
motor de combustdo para explicar como a desordem ma-
terial e energética gerada pela combustio (aumento de
entropia) pode ser utilizada para gerar processos (ordena-
mento de uma pilha de tijolos) com produgdo negativa de
entropia. O orador terminou esta parte da sua palestra
com uma palavra de esperanga sobre o futuro, referindo
que muitos dos processos ocorrem muito lentamente e que
a biosfera evolui por processos que levam a selec¢do natu-
ral das espécies.

A consciéncia da evolu¢ao conduz-nos a no¢ao de tem-
po. O simbolo da sua passagem é o movimento oscilatério
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do péndulo, cuja percepcao é feita através da visdao. Peter
Atkins aproveitou este facto para nos introduzir no mundo
maravilhoso da visao. Comegou por explicar como a partir
da absorc¢do de um fotdo de luz visivel pelo croméforo cis-
retinal, ligado covalentemente a proteina opsina, se gera o
sinal quimico que depois é transformado, nas células do
nervo optico, num sinal eléctrico que é transmitido ao
cérebro. A absor¢io do fotio induz a isomeriza¢io cis-
trans ultra-rapida do croméforo (ocorre em cerca de 200
fs, sendo 1fs = 107 s), e a energia de excitacao electronica
é utilizada para gerar outras formas da proteina, com ele-
vada energia torsional, e que terminam com a quebra da
ligacdo covalente do croméforo a opsina. E este o processo
que inicia a geracao do impulso eléctrico na membrana das
células do nervo optico. Atkins explicou, pormenorizada-
mente, os mecanismos da visdo, e aproveitou para chamar
a atencdo para o facto de muitos dos processos serem regu-
lados pela segunda lei da termodinamica.

Passado este paréntesis, Peter Atkins voltou ao tema da
conferéncia e a explica¢gio do movimento oscilatério do
péndulo. Aqui, recorrendo a um péndulo improvisado que
fez oscilar, interrogou-se sobre se a nossa percep¢ao do
fenémeno correspondia a uma realidade ou era pura fic-
¢ao. Deste modo preparou o publico para um novo assunto,
com elevado grau de abstrac¢io — a mecanica quantica —,
que fez surgir a partir da dualidade onda-corpusculo.
A partir deste momento, centrou a sua palestra na descri-
¢ao ondulatéria do movimento da bola do péndulo e da
sua localizacdo instantinea. Invocou a necessidade de re-
correr a sobreposi¢do de funcdes de onda para localizar a
bola do péndulo e associou o maximo de amplitude da
onda soma a sua localiza¢do instantanea. Recorrendo a
resultados de simulacdo, explicou, com base na mecanica
quantica, a oscilacao do péndulo de uma forma muito cla-
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ra, que foi seguida pela assisténcia sem dificuldade. Por
fim, realgou a singularidade do oscilador harmonico e iden-
tificou a percep¢do da frequéncia da oscilacio do péndulo
com a frequéncia do fotdo envolvido na transi¢ao entre
niveis de energia quanticos consecutivos.

Na parte final da sua palestra, Peter Atkins ligou o
tempo a temperatura, recorrendo, por um lado, a equacdo
de Schrodinger dependente do tempo,

~ d
H i—
= (1)

e, por outro, a relagio da mecanica estatistica entre a
energia e a func¢do de parti¢do

q
E 1
7 kT (2)

Como no caso de a funcdo de onda ser uma funcao
propria do operador hamiltoniano se verifica que

H E (3)

Peter Atkins igualou os segundos membros das equagoes
1 e 2, para obter a relacao

LEL 4
T ' (4)

entre a temperatura € o tempo.

Em rigor cientifico, esta analogia nio permite afirmar,
tal como o fez Atkins, que a temperatura é um tempo
imagindrio! A justificagio de que ambas as energias sdao
médias, uma sobre varios estados de energias ligeiramente
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diferentes para um dado tempo ¢ (energia quantica) e a
outra sobre diferentes estados com a mesma temperatura,
T, do ensemble canénico (energia termodinamica), apenas
justifica a forma das equacdes. Relacdes entre a mecanica
quantica e a termodindamica dos processos irreversiveis
foram ja estabelecidas, mas nunca permitiram relacionar a
temperatura (grandeza caracteristica de estados de equili-
brio) com o tempo (associado a dindmica dos processos).
No entanto, esta analogia matematica pode ser util, na
medida em que permite usar o formalismo matematico da
mecanica quantica para tratar assuntos da termodinamica
dos processos irreversiveis e vice-versa.

Peter Atkins, de uma forma habil, pegou no problema
do tempo para, de uma maneira clara e muitas vezes entu-
sidstica, nos conduzir da termodindmica cldssica a mecanica
quantica, passando pela bioquimica e pela espectroscopia.
Ao basear a sua palestra na segunda lei da termodinamica,
realgou, tal como Ilya Prigogine na licio que proferiu
quando da atribui¢ao do Prémio Nobel da Fisica, em 1977,
a importancia desta lei na evolugdo e fundamentagao da
ciéncia moderna.






O tempo em biologia
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O tempo desempenha um papel fundamental na biolo-
gia, em particular na evolugido e no desenvolvimento em-
bridénico. O tempo interpenetra também os nossos genes, e
nos, tal como a maioria dos animais, possuimos um rel6-
gio circadiano interno que afecta 0 nosso comportamento.

Evolucgao

A vida surgiu ha cerca de 3 mil milhoes de anos, embo-
ra nio saibamos ainda como. A célula é, neste sentido, o
verdadeiro milagre — ndo no sentido religioso, mas no do
fantastico — da evolugdo. Dispondo da célula, tudo o resto
surge com o tempo... No entanto, nao se sabe ainda como
surgiu a primeira célula.
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O tempo é uma caracteristica fundamental da vida, visto
que um dos seus aspectos essenciais, a replica¢do celular,
ocorre com o passar do tempo. O processo bdsico que leva
a replicagdo celular consiste, basicamente, no crescimento
e divisdo celulares. Ao longo do tempo, todos os compo-
nentes da célula crescem e a informagdo genética contida
no seu ADN ¢ duplicada, resultando na divisdo celular, na
qual uma célula origina duas células filhas. Este processo,
conhecido por ciclo celular, envolve uma sequéncia tempo-
ral de eventos, nos quais todos os componentes da célula
sdo duplicados e posteriormente distribuidos pelas células
filhas no momento da divisdo. E um processo cuidadosa-
mente controlado, havendo pontos de controlo, ao longo
do ciclo, que asseguram que todas as etapas requeridas sdo
cumpridas.

As células isoladas tiveram muito sucesso, sendo por
isso dificil explicar os motivos que levaram ao apareci-
mento dos organismos multicelulares. Nao podemos ter a
certeza, mas existe um modelo que propde que uma mu-
tacdo num organismo unicelular resultou na impossibili-
dade de as suas células filhas se separarem apds a divisao
celular. Uma coldénia de células fracamente agregadas
poderia entdo ter surgido e, ocasionalmente, ter-se frag-
mentado. O acontecimento-chave pode ter-se dado quando
os nutrientes se tornaram escassos e as células isoladas
nao foram capazes de sobreviver, enquanto nos agrega-
dos celulares a morte de algumas das células forneceu
os nutrientes necessarios a sobrevivéncia das restantes.
Apds mutacdes subsequentes, uma célula pode ter sido
escolhida para ndo morrer e ser alimentada pelas outras —
0 que constitui a origem do ovo. Outro acontecimento
fundamental terd sido a restricio da divisio celular em
células da coldnia, de tal forma que o ovo pudesse dar
origem a uma nova colénia, por divisio celular. E sur-
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preendente que ainda hoje as células germinais da esponja
crescam alimentando-se das suas vizinhas, um compor-
tamento que se pode, pois, reportar hd milhoes de anos
atras.

De facto, faz parte da natureza da evolu¢do que no
desenvolvimento embridnico permanecam marcas da
nossa ancestralidade longinqua. Ernst Haeckel, em 1868,
prop6s mesmo que a ontogenia (o desenvolvimento do
individuo) recapitularia a filogenia (o desenvolvimento da
espécie), o que significa que os estdgios de desenvolvi-
mento embridnico se assemelhariam aos animais adultos a
partir dos quais evoluimos. Por exemplo, todos os ver-
tebrados, incluindo os seres humanos, passam por um
estdgio embriondrio no qual existem estruturas seme-
lhantes as guelras dos peixes. Nos evoluimos de animais
semelhantes a peixes. No entanto, essas estruturas nao sao
realmente guelras, mas antes estruturas semelhantes a guel-
ras, a partir das quais as guelras se desenvolveram e que,
ao longo da evolu¢ido, se modificaram para darem origem
a toda uma panoplia de outras estruturas, tais como os
ossos do maxilar inferior ou do ouvido médio. Sao os
estagios embridnicos, ndo os adultos, que sdo recapitu-
lados, visto que os primeiros foram sendo modificados
para poderem dar origem a novas estruturas. Este facto é
particularmente claro no caso da gastrulagdo, o processo
pelo qual o embrido realiza uma série de movimentos que
levam a formag¢ao do intestino e que fazem com que as
células externas do embrido, que dardo origem a Orgdos
internos como, por exemplo, os musculos, se desloquem
para o interior. Todos os embrides animais passam pela
fase da gastrulacdo, e subsistem ainda actualmente se-
melhangas neste processo, no caso dos embrides huma-
nos, com 0s que ocorriam nos nossos antepassados lon-
ginquos.
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Desenvolvimento

No desenvolvimento embridnico existe uma sequéncia
estrita de eventos envolvendo comportamentos celulares
especificos. O que é que determina esta sequéncia? Existe
algum «relégio» bioldgico que controla estas ac¢des? Nao
¢ nada simples responder a estas perguntas. Algumas das
sequéncias sao simplesmente como uma sequéncia de reac-
¢Oes quimicas, cada evento fazendo terminar o anterior.
Outra imagem deste tipo de sequéncias é a de uma fila de
pecas de dominé que vdo sendo derrubadas sucessivamente
umas pelas outras apds o derrube inicial da primeira pega
da fila. Nao sdo pecas de domind, mas genes e proteinas
que determinam a temporizacao da maioria dos eventos
biologicos. A esséncia do desenvolvimento embriondrio é o
comportamento celular, e 0 comportamento das células é
condicionado em grande parte pelas proteinas que estas
possuem. O tipo de proteinas que uma dada célula possui
€, por sua vez, determinado pelos genes que nela se encon-
tram activados, isto é, disponiveis para serem transcritos.
Os genes sdo, em comparagdo com as proteinas, unidades
passivas e bastante aborrecidas, visto que ndo fazem nada
para além de armazenar o c6digo necessario para a mon-
tagem da sequéncia de aminodcidos que constituem as
proteinas e os codigos de controlo que determinam onde e
quando o gene deve ser activado para que a proteina que
codifica possa ser efectivamente produzida. As proteinas
sdo os feiticeiros das células e determinam o seu modo de
funcionamento. O desenvolvimento celular envolve uma
rede complexa de interacgbes entre genes e proteinas.

Um bom exemplo da importincia do tempo para o
desenvolvimento € a activagdo de um novo gene no inicio
da embriogénese de rd, Xenopus, um organismo muitas
vezes utilizado como modelo pelos bidlogos. O ovo destes
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animais é de grandes dimensdes, possui uma grande gema
e contém grandes quantidades de proteinas e de ARN men-
sageiro, fabricados no organismo da mae durante o periodo
de desenvolvimento do ovo, e que sao usados como base
para o fabrico das proteinas codificadas no seu ADN.
O ovo divide-se doze vezes, originando 4096 células muito
mais pequenas, antes de qualquer novo gene se expressar
e de qualquer novo ARN mensageiro ser sintetizado.
A alteragao ocorre cerca de seis horas apds a fertilizacao
e relaciona-se com a quantidade de ADN presente no
citoplasma celular. Assim, se a molécula repressora se liga
ao ADN e estd presente desde o momento da fertilizacao,
entdo, apos cada divisio, a quantidade total de ADN
aumenta e, em cada célula, a concentragio do repressor
diminui até que, abaixo de um determinado valor, os
novos genes sao activados.

Outro exemplo é a capacidade para indug¢io da
mesoderme no embrido Xenopus. A mesoderme, que origi-
na durante a gastrulagdo 6rgios internos como os muscu-
los ou os ossos, é especificada num local do embrido por
um tecido adjacente que lhe fornece um sinal indutor. As
células receptoras do sinal sdo capazes de responder ao
estimulo por um periodo de cerca de seis horas, e o sinal
deve ser fornecido durante duas horas — nao importa exac-
tamente quando, desde que ocorra durante o tempo de
competéncia das células para responder ao sinal. O meca-
nismo subjacente ao periodo de competéncia ndo é conhe-
cido, mas constitui um processo basico do desenvolvimento
embriondrio.

Existem dois sistemas de desenvolvimento onde se pensa
que o tempo é o mecanismo essencial envolvido no apare-
cimento de padrdes espaciais de diferenciacdo celular.
O primeiro é a formacao dos somitos. Os somitos sdo uma
série de blocos de tecido que se desenvolvem sequencial-
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mente ao longo do eixo anteroposterior dos embrides dos
vertebrados. Estes blocos formam-se em sequéncia a cada
90 minutos. Os sémitos dao origem a derme, vértebras,
costelas e musculos esqueléticos das costas. A questdo é
como sido especificados estes blocos segmentados. As célu-
las que dio origem aos somitos possuem um relégio inter-
no tal que certos genes se expressam em ciclos de 90 mi-
nutos. E esta oscilacio periddica na expressio dos genes
que origina a sequéncia de somitos através de mecanismos
que nao foram ainda compreendidos. Um modelo sugere
que a oscilagio especifica uma onda sinusoidal que deter-
mina as fronteiras dos sémitos. E também possivel que o
tempo esteja envolvido na activagio de um conjunto de
genes — os genes Hox — que conferem as células do eixo
anteroposterior do embrido a sua identidade posicional e,
assim, determinam como elas se devem desenvolver. As
situadas na parte dianteira formam, por exemplo, as vér-
tebras cervicais, enquanto as mais posteriores originam as
vértebras lombares, com costelas. Para isto poder ocorrer,
as células tém de saber quantos ciclos de activacdo dos
genes ja tiveram lugar: as células localizadas mais a frente
sentiram apenas alguns ciclos, enquanto as localizadas mais
atrds sentiram muitos.

O segundo sistema é o desenvolvimento dos membros
dos vertebrados. O desenvolvimento dos membros dos
vertebrados pode ser descrito em termos de uma diferen-
ciacdo do seu esbogo inicial ao longo de trés eixos num
sistema cartesiano. Neste caso, consideramos o eixo pro-
ximo-distal que vai do corpo as pontas dos dedos. De que
maneira, a medida que o esboco inicial do membro se
desenvolve, sio especificados pela ordem correcta, por
exemplo, o umero, depois o radio e o cubito, os ossos do
pulso e, finalmente, as falanges, que dardao origem a um
membro superior completo? Para explicar essa diferencia-
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¢do, propusemos um mecanismo temporal em que um
grupo especial de células localizado na ponta do esboco,
na regido designada por zona de progresso (que é especifi-
cada pela zona da ectoderme que se lhe encontra sobreposta,
designada crista ectodérmica apical), desempenha um papel
crucial. As células na zona de progresso vao-se multipli-
cando e, visto que esta regido do embrido possui dimen-
soes fixas, as células vio-na abandonando continuamente
a medida que o membro se vai desenvolvendo. Propusemos
que estas células sao capazes de saber o tempo que passam
na zona de progresso e que € isso que lhes indica a sua
posi¢io no membro e como se deverao desenvolver. As
células que dardo origem ao imero abandonam mais cedo
a zona de progresso, enquanto as que originarao os dedos
permanecerdo 14 mais tempo. As evidéncias que suportam
este modelo nao sdo muito fortes, e ele tem sido criticado
por aqueles que créem que os padrdes basicos estio pre-
sentes no esboco desde o inicio. Contudo, em defesa do
modelo temporal podem referir-se os resultados de expe-
riéncias em que se destroem células situadas na zona de
progresso, numa fase inicial de desenvolvimento do esbogo.
Esta destruicao de células leva a que apenas algumas célu-
las normais abandonem a zona de progresso nos estagios
iniciais do desenvolvimento, tendo-se verificado que, nes-
tas condigdes, tanto o imero como o radio e o cubito nao
se formam. Contudo, como a zona de progresso é recons-
truida, observa-se uma evolu¢do normal em estagios mais
avangados do desenvolvimento do esbogo e as estruturas
distais (pulso e dedos) surgem relativamente normais. Estes
resultados podem ser importantes também para a com-
preensdo do modo como a talidomida provoca anormali-
dades na formaciao dos membros.

Foram ja identificados genes que controlam o tempo
no processo de desenvolvimento na minhoca nematodo
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Caenorhabditis Elegans. Estes genes controlam o tempo de
formagao da larva, provavelmente através do controlo da
concentracdo de alguma substincia que decresce com o
tempo

E uma caracteristica do desenvolvimento embrionario o
facto de as estruturas serem especificadas quando sdo ain-
da muito pequenas, raramente com mais de cem células em
qualquer direc¢do, e é s6 mais tarde, com o passar do
tempo, que elas atingem a forma adulta. As diferentes estru-
turas tém os seus proprios programas de crescimento, que
podem ser influenciados por hormonas. O brago humano,
por exemplo, quando se forma possui menos de um centi-
metro de comprimento e depois cresce durante cerca de 15
anos até atingir a forma adulta. E deve salientar-se que,
apesar de nao haver qualquer ligagao entre os dois bragos
durante todo esse periodo, eles se desenvolvem simulta-
neamente e atingem praticamente o mesmo comprimento.
Durante todos os anos necessarios ao seu desenvolvimento
integral, o crescimento dos bragos fica a dever-se a proli-
feracio das células e secrecio da matriz 6ssea. Como é
bem conhecido, nos seres humanos da-se uma explosiao no
crescimento pela altura da adolescéncia, a volta dos 12
anos de idade — mais cedo nas raparigas que nos rapazes.
As hormonas estao envolvidas na defini¢io deste tempo,
mas o seu mecanismo de ac¢do nio é conhecido.

Depois do crescimento vém a idade adulta e a senes-
céncia, onde o tempo é de novo tudo. Animais diferentes
envelhecem de forma diferente — um rato torna-se velho
no tempo necessario ao nascimento de um elefante, isto é,
21 meses. Poucos animais selvagens atingem uma idade em
que os sinais do envelhecimento sdo evidentes, porque em
geral morrem devido a outras causas. Por exemplo, 90%
dos ratos selvagens morrem durante o seu primeiro ano de
vida. Mas é claro que o envelhecimento faz parte do ciclo
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biolégico normal. A sua base genética é mais bem com-
preendida em termos da teoria do corpo dispensavel.
Esta teoria sugere que os animais evoluem de forma a
optimizar a disponibilizagio ao organismo dos meios ne-
cessdrios para prevenir que ele envelheca antes da repro-
dugdo. Consumada a reprodugdo, a evolugio deixa de
actuar.

Mas quais as causas do envelhecimento? Em principio,
apenas o desgaste e a destrui¢do estio envolvidos. Alguns
elefantes morrem de velhos apenas porque perderam os
dentes. No entanto, parece existir algum mecanismo geral
que leva ao envelhecimento. Quando no laboratério sao
mantidos ratos em condi¢oes agradaveis, mas com um
suprimento alimentar reduzido a metade do normal, eles
vivem cerca de 40-50% mais que os seus vizinhos bem
alimentados. O rato mais velho submetido ao regime ali-
mentar rico em calorias viveu cerca de mil dias, mas
alguns ratos submetidos ao regime alimentar restrito atin-
giram os 1500 dias de vida. Os regimes alimentares tém de
incluir vitaminas e sais minerais, mas nio importa se as
calorias fornecidas provém de agticares, proteinas ou gor-
duras. Um baixo regime calérico elimina a maior parte das
doencas mais comuns nos animais idosos, como o cancro,
a tensao sanguinea elevada e a deterioragdo das funcoes
cerebrais. Nos ratos fémea, a idade a partir da qual ocorre
a perda das capacidades reprodutivas passa dos 18 para os
30 meses. Por outro lado, se o regime alimentar restrito é
retirado e os animais sdo expostos ao regime alimentar
normal, o processo de envelhecimento parece ser entdo,
curiosamente, efectivamente acelerado.

A minhoca C. Elegans tornou-se um dos modelos favo-
ritos dos bidlogos do desenvolvimento. Tem um ndmero
fixo de células — exactamente 973 —, e esta foi uma das
razdes que levaram Sydney Brenner, recentemente galar-
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doado com o Prémio Nobel, a escolhé-la como objecto de
estudo. Um exemplo extremo de um aumento do tempo
de vida foi observado para o nematodo que tem cerca de
metade do numero de genes que nds temos e normalmente
s6 vive cerca de 25 dias. Se as minhocas forem colocadas
sob condicdes de limitagdo de alimento e sobrepopulagio,
entdo, em vez de se tornarem minhocas adultas passando
por diversos estados larvais, transformam-se num tipo
alternativo de larva, conhecida como larva dauer. Estas
larvas nem se alimentam nem se reproduzem, mas, se as
condi¢oes melhorarem, transformam-se em adultos e
podem reproduzir-se. As larvas dauer, com as suas entedian-
tes vidas, podem, contudo, viver mais de 60 dias, isto é,
mais do dobro de tempo das minhocas normais.

Porque podem as larvas dauer e os ratos subnutridos
viver durante tanto tempo? A chave para esta pergunta
reside, muito provavelmente, no oxigénio e nos radicais
livres. O oxigénio é necessario as células para a produgio
de energia a partir de moléculas derivadas dos alimentos.
Esta produgido de energia é essencial a vida e ocorre numa
pequena estrutura da célula chamada mitocondria. Os
radicais livres, que sao moléculas extremamente reactivas,
sdo um produto natural deste processo. Os radicais livres
podem danificar as mitocondrias, levando a uma menor
capacidade da célula para produzir energia, o que é uma
das caracteristicas do envelhecimento. Estes danos provo-
cados nas mitocondrias conduzem a libertagio de mais
radicais livres, estabelecendo-se assim um processo autoali-
mentado que torna as coisas cada vez piores a medida que
cada vez menos energia é produzida.

As minhocas vivem apenas cerca de 20 dias. Se o siste-
ma reprodutivo destas minhocas for removido, passam a
viver quatro vezes mais tempo. Com manipulacoes genéti-
cas suplementares foi possivel criar animais que viveram
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mais de 120 dias, isto é, seis vezes mais que 0 tempo nor-
mal de vida das minhocas. Em termos humanos, isto é o
equivalente a viver-se cerca de 500 anos!

Ha algumas indicacdes no sentido de que nos, seres
humanos, poderiamos também retardar o envelhecimento
reduzindo o numero de calorias que ingerimos. Na ilha
japonesa de Okinawa, existem significativamente mais cen-
tendrios que em qualquer outra ilha japonesa. As mortes
por AVC, doengas de coragio e cancro sdo apenas cerca de
dois ter¢os das observadas no Japao como um todo e a
taxa de mortalidade para individuos com 60 anos de idade
¢ metade da média nacional. E pouco provavel que seja
apenas uma coincidéncia que a ingestio média de alimen-
tos dos adultos na ilha de Okinawa seja, por razodes cultu-
rais, 20 por cento inferior a média japonesa, e que as
criangas em idade escolar comam menos de dois tergos das
quantidades recomendadas no Japao.

Relégios biolégicos

Sempre fiquei intrigado com o que determina o tempo
que necessitamos de dormir. Sempre dormi muito, e sem-
pre acreditei que precisava de o fazer. Também me foi
sempre muito dificil fazé-lo quando sujeito ao stresse, em
especial quando afectado por jet-lag. Ndo é claro que o
tempo esteja inserido no nossos genes, apesar de se encon-
trarem relogios bioldgicos em todas as formas de vida, das
bactérias e minhocas aos seres humanos. Vivemos num
mundo com dias e noites e tivemos de nos adaptar a ele.
Em média, passamos 20 anos das nossas vidas a dormir.

Este assunto e o tema dos reldgios bioldgicos em geral
estio bem descritos num livro recente, Rythms of Life, de
Russel Foster e Leon Kreitzman. Houve um avango signi-
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ficativo na compreensdo da natureza molecular dos relogios
biolégicos em resultado da descoberta do gene PER da
Drosophila, pelo estudo de mutantes nos quais o tempo
necessario para emergéncia da mosca do casulo era distinto
do requerido pelas moscas normais. Verificou-se que a pro-
teina PER nas moscas adultas possui um ciclo circadiano
de 24 horas, em que a concentragao da proteina atinge um
valor maximo cerca das 8 horas da manhi e se torna quase
indetectavel a meio do dia. O ARN mensageiro associado
a esta proteina atinge um maximo de concentragdo cerca
de quatro a seis horas mais cedo que a proteina. As mu-
tacoes introduzidas na PER alteram estes ritmos. Por exem-
plo, uma mutac¢ao levou a um avang¢o no ciclo de quase
cinco horas, enquanto outra conduziu a um igual atraso.

Um modelo antigo simples para explicar este processo
baseava-se na ideia de que a proteina PER participava num
ciclo de auto-regulacdo (por realimenta¢do negativa), que
inibia a sua propria sintese. As proteinas sdo sintetizadas
no citoplasma celular, isto é, fora do nucleo que contém o
ADN que as codifica. No ntcleo, o codigo da proteina é
transcrito do ADN para outro acido nucleico, o ARN men-
sageiro, que abandona posteriormente o nucleo e, no
citoplasma, participa na sintese da proteina. Neste modelo
antigo, a ideia-chave era que a propria proteina PER pene-
trava no nucleo celular e, em concentracoes elevadas, ini-
bia a sintese do ARN mensageiro que lhe esta associado e,
dessa forma, a sua propria sintese. Entdo a concentragiao
da proteina reduzir-se-ia ao longo do tempo, até atingir
um nivel tal que induziria a reactivagdo do gene ligado a
sua producdo. O processo de sintese era retomado e seria
iniciado um novo ciclo.

Este modelo simples é a base do relégio biolégico da
mosca, mas o relégio real é bastante mais complexo, para
que possa ser simultaneamente mais estavel e preciso, es-
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tando outras proteinas também envolvidas no processo,
para além da PER. Existem proteinas relacionadas com a
proteina PER no rato cuja concentracdo oscila em perio-
dos de 24 horas. Nos mamiferos, o reldgio esta associado
ao ciclo didrio luz/escuridao por meio de receptores espe-
cificos de luz presentes na retina. Os olhos estdo ligados ao
relégio biolégico dos mamiferos através do cérebro (nu-
cleo supraquiasmadtico), que envia uma variedade de sinais
para as diferentes partes do corpo e assim estabelece, por
exemplo, os ciclos dormir/acordar.

Apesar de os diferentes organismos usarem um meca-
nismo de auto-regula¢do controlado por realimentagao
negativa, os pormenores sao distintos em cada caso. Por
exemplo, no peixe-zebra, os 6rgdos ndo neuronais tém um
ritmo circadiano que continua a funcionar mesmo quando
0 6rgdo é removido do peixe e colocado em cultura. Esse
ritmo pode ser alterado usando diferentes tempos de expo-
sicdo dos 6rgdos em cultura a luz.

Poderdo aqueles que atravessam diferentes fusos hora-
rios vencer o seu jet-lag ingerindo melatonina? Existem
estudos recentes que afirmam que sim, para gaudio daque-
les que, como eu, sentem frequentemente o desconforto
desta circunstancia. A melatonina é secretada pela glaindula
pineal (epifise), no cérebro, durante os periodos de escuri-
dao, e acerta o relogio principal do nosso corpo, que tam-
bém esta localizado no cérebro e controla o nosso ritmo
circadiano didrio. Esta regido do cérebro possui cerca de
50 mil células nervosas e os seus genes sdo activados e
desactivados de um modo complexo de forma a permitir
medir o tempo. Este rel6gio pode também controlar a tem-
peratura corporal, que é um grau mais alta durante a noite
que durante o dia (ap6s uma noite bem dormida).

Apesar de os nossos relogios funcionarem com ciclos de
24 horas, eles podem afectar o nosso comportamento de
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distintas maneiras. Alguns de nés — ndo eu...— estdo
alerta e activos de manha muito cedo, enquanto outros
funcionam melhor de noite e se deitam normalmente muito
tarde. O historiador Roy Porter escreveu mais de cem
livros durante a sua vida. Quando lhe perguntei como
conseguia fazer isso, disse-me que acordava muito cedo
e comecava a escrever por volta das 5§ da madrugada.
Quando lhe perguntei durante quanto tempo escrevia,
ficou admirado com a pergunta — certamente durante a
maior parte do dia. Ter-lhe-d0 os seus genes fornecido um
relégio especial?

Sabe-se que os mais idosos produzem menos melatonina
e por isso o seu sono esta mais sujeito a perturbagoes.
Mas, se sofrerem uma exposi¢ao forte a luz durante o dia,
a producao de melatonina aumenta significativamente du-
rante a noite e dormem muito bem. Uma perturbacdo grave
do sono relacionada com a idade avancada pode ocorrer
com a doenca de Alzheimer, visto que, nestes casos, se
podem perder células nervosas da regido cerebral associa-
da ao reldgio bioldgico e os ciclos noite/dia dos individuos
afectados podem estar desfasados de varias horas. Tor-
nam-se entao activos enquanto quem cuida deles quer
dormir. De novo, a exposi¢ao forte a luz durante o dia
pode ajudar. Os pacientes com depressdo sesonal afectiva
tém também padroes de sono perturbados e este estado
pode igualmente ser tratado com luz. Muitos trabalhado-
res tém empregos que contrariam o seu relogio bioldgico
natural — o trabalho nocturno é o exemplo 6bvio. O seu
sono pode ser gravemente afectado.

Uma das mais interessantes conclusdes acerca dos nos-
sos relogios biologicos é que os médicos tém em geral igno-
rado os periodos tipicos de aparecimento de algumas doen-
¢as particulares e, como tal, também tém ignorado qual a
melhor ocasido para fornecer os medicamentos e o trata-
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mento. A grande incidéncia de sintomas de asma ocorre
cerca das 4 da madrugada e é esta a melhor altura para
efectuar os tratamentos. O risco de ataque cardiaco e AVC
€ cerca de 40 por cento maior entre as 6 da manhid e o
meio-dia. Visto que tais doengas estdo associadas a uma
tensdo arterial elevada, parece boa ideia tomar a medica-
¢do para a reduzir durante a manha. Outro exemplo é a
artrite reumatoide, que é caracterizada por uma maior
sintomatologia durante a manha, enquanto os sintomas da
osteoartrite sao piores a tarde e a noite. Esta diferenga did-
ria da ocorréncia da fase aguda deveria determinar a oca-
sido em que seria conveniente proceder ao correspondente
tratamento. A gota é mais frequente logo apos a meia-
-noite. Até mesmo no caso do cancro existem sinais que
usados na escolha correcta da altura da tomada dos medi-
camentos destinados a combater a doenga podem tornar o
tratamento mais eficaz. E um pouco desconcertante cons-
tatar também que a morte tem maior probabilidade de
ocorrer entre as 8 e as 10 da manha.
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O tempo e a filosofia
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Apresentam-se nestas paginas trés problemas filosofi-
cos sobre a natureza do tempo, que se podem formular
com trés perguntas: serd o tempo real ou ilusério?; como
persistem os particulares no tempo?; o tempo ¢é relativo
ou absoluto? Antes, porém, esclarecem-se brevemente
algumas questoes relativas a natureza da filosofia e da
metafisica.

Pensa-se por vezes que se deve abandonar o pensa-
mento filos6fico enquanto nao houver métodos cientificos
apropriados para investigar tais temas. Ha nesta perspec-
tiva dois aspectos que merecem reflexdo. Em primeiro
lugar, trata-se de uma ideia filoséfica e nao cientifica. Isto
€, nao se podera provar num laboratério, ou através de um
calculo matemadtico, que devemos abandonar o pensa-
mento filosofico. A filosofia é irrecusavel, porque mesmo
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para a recusar € necessario argumentar filosoficamente, o
que é auto-refutante. Compare-se com a recusa da astro-
logia, que ndo exige que se argumente astrologicamente; e
imagine-se qudo ridiculo seria um argumento contra a
astrologia baseado num mapa astral. Pode-se recusar a
reflexdo filos6fica sobre temas particulares, com argumen-
tos filoséficos particulares que mostrem que tais temas ndo
sdo susceptiveis de reflexdo séria, mas ndo se pode recusar
a filosofia em bloco sem usar argumentos filos6ficos, o que
acarreta uma contradi¢do Obvia. A filosofia é apenas o
exercicio da capacidade para o pensamento critico sobre
qualquer tema susceptivel de ser pensado sistematicamente,
mas nao susceptivel de tratamento cientifico. E saber que
temas sao susceptiveis de ser pensados sistematicamente ja
¢ um problema filosofico.

Em segundo lugar, esta ideia denuncia a incapacidade
de compreender a natureza da prépria ciéncia. A ideia falsa
€ que a ciéncia é um conjunto de resultados que devemos
dominar para depois completar. A realidade, contudo, é muito
diferente. Sao as perguntas, muitas vezes filosoficas, que
pressionam o aparecimento de métodos de resposta — nio
sdo os métodos de resposta que determinam tudo o que ha
para perguntar (apesar de os métodos de resposta nos permi-
tirem descobrir novas perguntas e novos tipos de perguntas).
Argumentar que uma dada pergunta deve ser abandonada s6
porque nao temos de momento qualquer método para lhe
responder taxativamente € o primeiro passo para o obscu-
rantismo (e é surpreendente ver hoje cientistas a usar o
argumento que no passado os poderes eclesidsticos usaram
contra eles). Se este tipo de obscurantismo tivesse prevale-
cido, ndo existiria ciéncia, pois os métodos cientificos de
resposta foram estimulados pelas perguntas filosoficas mais
importantes, que o obscurantista quer silenciar. Um exem-
plo particularmente nitido é a pergunta dos filésofos pré-
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-socraticos pela natureza ultima das coisas, que motivou
métodos cientificos que permitiram descobrir a existéncia
de moléculas, atomos, electroes e quarks. Declarar tontos
os filésofos pré-socraticos porque faziam a pergunta sem
ter métodos experimentais adequados é nao compreender
que, sem essa pergunta, nunca os métodos para lhe respon-
der teriam sido concebidos.

O reverso da medalha do cientismo é a aplicag¢do acritica
de métodos filosoficos ou falsamente filosoficos a campos de
estudo inapropriados. Alguém que se ponha a dissertar filo-
soficamente sobre a natureza dos electroes, da consciéncia
ou dos genes sem ter em consideragdo o conhecimento cien-
tifico relevante sobre esses campos de estudo ndao pode ser
levado a sério. Mas daqui, e da reflexdo precedente, ndo se
pode inferir que a filosofia é apenas um preambulo da cién-
cia. Por um lado, muitos problemas da filosofia ndo parecem
susceptiveis de um tratamento experimental ou matematico,
por maiores desenvolvimentos que a ciéncia empirica e a
matemadtica possam sofrer. E o que acontece com os proble-
mas mais centrais da teoria do conhecimento, da metafisica
e da ética, por exemplo. Por outro lado, mesmo naquelas
dreas em que as ciéncias, empiricas ou formais, apresentam
resultados importantes, subsistem vdrios problemas filos6fi-
cos em aberto. E o que acontece no caso do tempo.

Santo Agostinho (354-430) afirmou que, se ninguém
lhe perguntar, sabe o que é o tempo, mas fica sem saber
explicar-se se lho perguntarem. Referir este comentario é
um daqueles lugares-comuns que George Orwell (1903-50)
nos incita a nunca repetir, porque significam em geral que
ndo se esta a pensar. Efectivamente, nada ha de especial
em relagdo ao tempo, neste aspecto, ao contrario do que
o comentdrio de Santo Agostinho pode fazer pensar. Em
relacdo a muitas nogdes centrais estamos na situaciao de
sabermos usa-las correctamente sem todavia sabermos



100 TEMPO E CIENCIA

articula-las e explica-las de forma sistemadtica e explicita.
E o que acontece com as nogbes de tempo, espago, bem,
verdade, conhecimento, existéncia ou arte, entre muitas
outras. Compreender estas nocdes de forma explicita, arti-
culada e sistemadtica é uma das tarefas centrais da filosofia.
Mas nio se deve pensar que a auséncia de compreensdo
explicita revela a auséncia total de compreensdo.

Os problemas filoséficos sobre o tempo pertencem as
disciplinas da metafisica e da filosofia da fisica. A meta-
fisica é a disciplina filosofica que estuda a natureza dltima
da realidade, sendo a ontologia (que estuda que categorias
de coisas hd) uma provincia sua. Infelizmente, a palavra
«metafisica» foi muito maltratada no século xx pelos
positivistas 1dgicos, que usavam o termo mais ou menos
como sinénimo de pseudociéncia ou misticismo; mas a
metafisica ndo é nada disso. Entre os problemas estudados
pela metafisica contam-se a natureza do tempo, de que nos
ocuparemos aqui, a natureza dos universais (qual é a natu-
reza da brancura, aquilo que as coisas brancas tém em
comum?), a natureza da modalidade (o que faz uma afir-
magao como «a agua ¢ H,O» ser necessaria?), a natureza
da substancia (qual é a natureza do que pode ter proprie-
dades, mas nao pode ser propriedade de coisa alguma?), a
natureza da causalidade, etc.! A metafisica contrasta com

! Duas boas introducdes a metafisica contemporanea, com capitulos
sobre o tempo, sdo as seguintes: Metaphysics: A Contemporary
Introduction, de Michael J. Loux (Londres, Routledge, 2001), e A Survey
of Metaphysics, de Jonathan Lowe (Oxford, Oxford University Press,
2002). Das muitas antologias dedicadas a metafisica contemporanea
destaca-se Metaphysics: Contemporary Readings, org. Steven D. Hales
(Belmont, Califérnia, Wadsworth, 1999). Uma resposta cabal ao
cepticismo positivista e kantiano quanto a possibilidade da metafisica
encontra-se em The Possibility of Metaphysics: Substance, Identity, and
Time, de Jonathan Lowe (Oxford, Clarendon Press, 1998).
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a epistemologia (teoria do conhecimento), que estuda a
natureza do conhecimento, e com a logica, que estuda a
inferéncia vdlida. Estas sdo as trés disciplinas centrais da
filosofia no sentido em que todas as outras abordam pro-
blemas epistemoldgicos, metafisicos ou logicos em areas
delimitadas.

Tempo e ilusdo

O debate moderno sobre a realidade do tempo tem
origem nos argumentos defendidos por J. M. E. McTaggart
(1866-1925) num famoso ensaio publicado em 19082.
McTaggart defendeu que o tempo é uma ilusdo. Para se
compreender o seu argumento é necessario distinguir duas
formas diferentes de localizar acontecimentos no tempo, a
que McTaggart chamou «séries A» e «séries B». Esta ter-
minologia nao é esclarecedora, pelo que chamaremos
«flexionadas» as primeiras e «ndo flexionadas» as segun-
das (poderiamos igualmente chamar-lhes «dinamicas» e
«estaticas», respectivamente). Compreende-se a diferenca
contrastando duas formas diferentes de falar do tempo.
Afirmar «hoje esta a chover em Londres, mas ontem esteve
calor» envolve o uso de verbos com flexdes temporais
(«estd» e «esteve»). Mas afirmar algo como «chove em
Londres em 29 de Julho de 2004, mas faz calor em 28 de
Julho de 2004» nio envolve o uso de verbos com flexdes

2 «The Unreality of Time», reimpresso na colectinea organizada por
Robin Le Poidevin e Murray McBeath, The Philosophy of Time (Oxford,
Oxford University Press, 1993). Michael Dummett defendeu as ideias
de McTaggart no ensaio «A Defence of McTaggart’s Proof of the
Unreality of Time», reimpresso no seu livro Truth and Other Enigmas
(Londres, Duckworth, 1978).
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temporais — pois «chove», neste contexto, é intemporal,
como o «é» na expressao «a raiz quadrada de 16 é 4».
(Claro que podemos igualmente dizer «Chovia em Londres
em 29 de Julho de 2004», caso em que o verbo «chover»
surge igualmente com flexdo temporal.)

Podemos, pois, localizar acontecimentos no tempo de
duas formas diferentes. A primeira envolve o uso de ter-
mos como «passado», «presente», «futuro» ou «ontem»,
«hoje», «amanha» ou ainda verbos com flexdes verbais
que apontam para o passado, o presente ou o futuro. Esta
forma de localizar acontecimentos no tempo chama-se
flexionada precisamente porque usa flexdes temporais. A
segunda forma de localizar acontecimentos no tempo nao
envolve flexdes verbais, e recorre a datas ou a termos como
«antes», «depois» e «simultaneamente» para localizar
acontecimentos no tempo.

O primeiro passo do argumento de McTaggart é a de-
fesa de que o tempo envolve intrinsecamente a mudanga.
Esta ideia é bastante plausivel. O tempo, poderiamos dizer,
nio se manifesta numa série discreta de momentos
atemporais (como acontece nas fitas dos filmes, que sdao
séries de fotografias temporalmente inertes), mas antes na
mudanga continua e irredutivel a uma série de momentos
atemporais.

O segundo passo do argumento é que sO as formas
flexionadas de referéncia ao tempo permitem exprimir
adequadamente a mudanca. Esta ideia é também plausivel,
mas € objecto de disputa. A ideia é que as formas nio
flexionadas de expressao, usando datas, por exemplo, ou
termos como «antes», «depois» ou «simultaneamente»,
podem localizar acontecimentos no tempo, mas nio po-
dem exprimir a ideia de que esses acontecimentos «fluem»
no tempo. Assim, dizer «chove em Londres no dia 29 de
Julho de 2004» nio dd conta do processo de chover, ao
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passo que «estd a chover em Londres» da conta do pro-
cesso de chover.

O terceiro passo do argumento é que as formas flexio-
nadas de referir os acontecimentos no tempo implicam
contradicdes, pelo que ndo podemos pensar que descrevem
a realidade — limitam-se a descrever uma certa aparéncia
enganadora da realidade. Esta é talvez a ideia menos plau-
sivel do argumento, mas nido é obviamente falsa. A ideia é
que, se levarmos as formas flexionadas de expressio a
sério, devemos aceitar que exprimem verdadeiras proprie-
dades dos acontecimentos. Assim, qualquer acontecimento
tem trés propriedades temporais: ocorrerd, ocorre e 0cor-
reu. Mas um acontecimento como o assassinato de Ken-
nedy, por exemplo, ndo pode ter as trés propriedades: nao
pode ser um acontecimento futuro, presente e passado —
pois, se Kennedy foi assassinado hoje, nao podera ser assas-
sinado amanha nem pode té-lo sido ontem, e se foi assas-
sinado ontem ndo poderd ser assassinado hoje nem ama-
nha. Logo, o tempo é em si irreal: uma mera ilusdo.

A objeccdo Obvia a este terceiro passo é dizer que se
trata de uma confusio. Um mesmo acontecimento é pre-
sente, passado e futuro — mas ndo ao mesmo tempo, pelo
que nao ha qualquer contradi¢ao. Um acontecimento como
o assassinato de Kennedy, por exemplo, é passado agora,
foi futuro antes de acontecer e foi presente quando acon-
teceu. Mas McTaggart tem uma resposta igualmente 6bvia
a esta objecc¢do: é verdade que o assassinato de Kennedy
ndo ¢ presente e futuro; mas nio é menos verdade que foi
presente e foi futuro, o que é mais uma vez uma contradi-
¢do. A resposta a este argumento, por sua vez, ¢ dizer algo
como «o assassinato é futuro numa data e presente noutra
data diferente». Mas esta resposta da razdo a McTaggart,
pois abandona o tempo flexionado, ao mencionar datas
para localizar o assassinato.
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Resumindo, o argumento de McTaggart pode ser for-
mulado do seguinte modo:

1. O tempo envolve mudanga.
2. S6 as formas flexionadas de expressdo podem expri-
mir a mudanga.
3. Mas as formas flexionadas de expressdo envolvem
contradicoes.
Logo, o tempo € irreal.

Os filosofos actuais dividem-se entre os que defendem
teorias flexionadas e os que defendem teorias nao fle-
xionadas. Os primeiros aceitam a premissa 2, mas recu-
sam 3, procurando mostrar por que razdo as formas
flexionadas ndo dao origem a contradi¢cdes. Os segundos
aceitam a premissa 3, mas recusam a 2, procurando mos-
trar que podemos exprimir a mudanga sem usar formas
flexionadas.

Ser e tempo

Um segundo problema filos6fico central no que respeita
ao tempo €é o seguinte: o que € existir no tempo? Uma
pessoa que existe ao longo de oitenta anos existe s6 par-
cialmente em cada dia da sua vida, ou existe completamente
em cada um dos seus dias de vida? A discussao moderna
do problema da persisténcia ao longo do tempo tem origem
em David Lewis® (1941-2001). Este filosofo defende que

3 «Survival and Identity» (1976), reimpresso no seu livro Philoso-
phical Papers, vol. 1 (Oxford, Oxford University Press, 1983). O tema
é também abordado em The Plurality of Worlds (Oxford, Blackwell,
1986).
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um particular s6 existe parcialmente em cada momento da
sua existéncia; a existéncia total do particular di-se ao
longo de todo o tempo da sua existéncia. Assim, uma
pessoa que vive oitenta anos é uma totalidade com oitenta
anos; a cada dia, estamos apenas perante um «segmento
temporal» dessa pessoa, mas ndo perante a pessoa na sua
totalidade. Chama-se «perdurabilismo» a esta perspectiva,
que se opde ao «durabilismo». O durabilismo é a perspec-
tiva mais intuitiva segundo a qual os particulares existem
completamente em cada momento do tempo. Assim, uma
pessoa vive oitenta anos, mas esta totalmente presente em
cada momento do tempo: quando falamos com ela estamos
a falar realmente com ela, e ndo com um «segmento tem-
poral» dela.

Este debate sobre a natureza da persisténcia ao longo
do tempo relaciona-se com a natureza do proprio tempo
porque a perspectiva durabilista é geralmente presentista,
ao passo que a perspectiva perdurabilista é geralmente
eternalista. A perspectiva presentista defende que s6 o
presente € real, havendo uma dindmica temporal 6bvia: os
particulares temporais que existem no presente nio exis-
tem no passado (existiram no passado) e nao existem igual-
mente no futuro (mas existirdo no futuro). Pelo contririo,
a perspectiva eternalista entende que toda a existéncia é
igualmente real, incluindo a existéncia no passado e no
futuro, sendo a aparente dindmica temporal uma ilusio
comparavel a situacdo de alguém que percorre uma estra-
da e pensa que s6 o pedaco de estrada onde esta existe.

O durabilista entende geralmente que o tempo é flexio-
nado, ao passo que o perdurabilista entende geralmente
que o tempo nio é flexionado. Para um durabilista, ndo ha
segmentos temporais de particulares porque a temporali-
dade estd inscrita, por assim dizer, no proprio modo de
existéncia dos particulares, e a temporalidade é essencial-
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mente uma realidade dinamica, nao susceptivel de reducao
a propriedades nao dinamicas. Para um durabilista, os par-
ticulares persistem no tempo «deslocando-se» do passado
para o futuro, em toda a sua totalidade. Esta é a perspec-
tiva mais intuitiva. Pelo contrario, os perdurabilistas tém
uma perspectiva eternalista da temporalidade, que é vista
como uma realidade essencialmente estatica; os particula-
res persistem ao longo do tempo porque sdo totalidades
que habitam vdarios segmentos diferentes do tempo, do
mesmo modo que uma pessoa habita varios segmentos
diferentes do espago (mas nao esta totalmente presente em
nenhum desses segmentos do espaco: num desses segmen-
tos tem as maos, noutro os pés).

Tempo e substancia

Um terceiro problema filoséfico central no que respeita
ao tempo, situando-se este sobretudo na area da filosofia
da fisica, € o seguinte: podera o tempo existir sem mudancga?
Que a mudanca nao pode existir sem tempo é 6ébvio. Mas
os absolutistas defendem que o tempo pode existir sem
mudanga: o tempo, defendem, é uma substincia (razao
pela qual a esta teoria também se chama «substantivismo»),
e ndo um mero resultado da existéncia de particulares em
mudanga. Pelo contrario, os relacionistas defendem que o
tempo ndo é coisa alguma além da mudanga: sem esta, o
tempo nao existiria.

Aristoteles parecia aceitar uma perspectiva relacionista
do tempo, mas foi Leibniz (1646-1716) que desenvolveu esta
teoria, opondo-se a Isaac Newton (1642-1727) e ao seu
defensor, Samuel Clarke (1675-1729). Leibniz pensava que a
teoria absolutista estava errada porque implicava uma ideia
absurda: a de que o universo poderia ter sido criado mais
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cedo ou mais tarde do que efectivamente foi. Pelo contrario,
pensava Leibniz, o tempo surge com o proprio universo —
ndo é uma substincia que ja existia antes do universo.
Hoje em dia os fisicos adoptam esta ideia, de uma forma
mais ou menos ingénua, defendendo que antes do big bang
nao existia tempo. Mas a fisica contemporanea é compa-
tivel com o absolutismo, apesar de haver hoje maior ten-
déncia para aceitar o relacionismo por se pensar que esta
teoria se acomoda melhor a teoria da relatividade.

O debate contemporaneo deve muito a um influente
artigo de Sydney Shoemaker* (n. 1931) publicado em 1969
e no qual se apresenta uma imaginativa experiéncia mental
contra um argumento central a favor do relacionismo. Sucin-
tamente, esse argumento € o seguinte: Admita-se, por hipo-
tese absurda, que toda a mudanga no universo esteve on-
tem suspensa durante duas horas. Isso significaria que, na
verdade, o dia de ontem teve vinte e seis horas de duracio.
Mas a hipoétese é absurda porque ndo ha qualquer diferen-
¢a entre a suspensdo durante duas horas ou durante mil
anos: nunca poderemos medir a dura¢io de um tempo
hipotético se ndo existir mudanga. Logo, ndo pode existir
tempo sem mudanga e a tese absolutista estd errada.

Este argumento, pelo menos numa versao pouco sofis-
ticada, é uma falacia verificacionista: procura estabelecer
a inexisténcia de tempo sem mudanga com base na ideia de
que nunca poderiamos saber da sua existéncia. Contudo, o
argumento pode ser reformulado no sentido de afirmar
que o absolutismo implica a existéncia de fenomenos tem-
porais impossiveis de detectar em principio, o que seria
introduzir uma hipétese arbitraria: nunca teremos boas

4 «Time Without Change», Journal of Philosophy, 66, 363-381.
Reimpresso no seu livro Identity, Cause and Mind: Philosophical Essays
(Oxford, Clarendon Press, 2003).
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razdes para pensar que existe tempo sem mudanga, a menos
que tal fendmeno seja em principio detectdvel (ainda que
na pratica ndo o seja).

E esta versio sofisticada do argumento que a experiéncia
mental de Shoemaker pretende refutar, mostrando que é pos-
sivel ter boas razdes para aceitar a existéncia de tempo sem
mudanga ainda que tal coisa seja indetectavel em principio.

Imagine-se que os astronomos descobriam um dia que
de quatro em quatro anos um dado planeta parecia ficar
temporalmente suspenso durante um més. Apds esse pe-
riodo, tudo voltava ao normal, mas as pessoas desse pla-
neta ndao notavam que tinham estado em suspensio. Ima-
gine-se também que os astronomos descobriam um segundo
planeta onde o mesmo acontecia, mas de trés em trés anos.
Durante muito tempo os astronomos da Terra ndo conse-
guiam comunicar com os colegas desses estranhos plane-
tas, mas ao fim de um tempo estabelece-se contacto e faz-
-se uma conferéncia multiplanetdria com representantes dos
trés planetas. Para espanto dos astronomos da Terra, a
primeira pergunta que os colegas dos outros planetas lhes
fazem é «por que razdo no vosso planeta tudo para de
cinco em cinco anos?»

Note-se que, até este momento da experiéncia mental,
ndo estamos numa situagao em que exista uma suspensao
indetectavel da mudanca, pois a auséncia de mudang¢a num
dado planeta é detectada nos outros planetas. O que o
relacionista defende é que a suspensdo (um tempo sem
mudanga) ndo pode acontecer em todo o universo simul-
taneamente. Mas nessa conferéncia multiplanetaria rapi-
damente os cientistas tém de chegar a uma conclusio ar-
repiante, depois de fazerem os calculos apropriados: a cada
sessenta anos, os trés planetas ficam suspensos simultanea-
mente. Claro que eles nao terdo maneira de detectar tal
suspensao directamente. Imaginando que juntamente com



O TEMPO E A FILOSOFIA 109

os trés planetas todo o universo fica suspenso, esta tudo na
mesma quando a suspensdo acaba. Portanto, estamos pe-
rante uma situacao na qual a suspensido da mudanca é em
principio indetectavel, mas em que ha boas razdes para
pensar que ocorre.

A filosofia no nosso tempo

Estes sdo trés dos problemas filos6ficos sobre o tempo
mais discutidos no nosso tempo — ha outros igualmente
centrais. As ideias apresentadas sdo apenas o principio da
discussdo. A filosofia desenvolveu-se muito nos ultimos
sessenta anos e alguns dos seus problemas sdo hoje abor-
dados com recursos extremamente sofisticados do ponto
de vista técnico, recorrendo a instrumentos logicos pode-
rosos mas complexos. Contudo, a filosofia mantém a sua
identidade, ocupando-se do estudo racional sistematico de
problemas nao susceptiveis de resposta empirica ou mate-
matica, mas que ndo podemos recusar enfrentar sem em-
pobrecer a nossa natureza de seres inteligentes.

Como devera ser evidente nas pdginas anteriores, 0s
problemas apresentados ndo sio actualmente susceptiveis
de solugio cientifica; contudo, sio problemas reais e impor-
tantes sobre aspectos centrais do tempo. A fisica contem-
poranea diz-nos muito sobre a natureza ultima do tempo,
mas ndo nos diz tudo.

Dada a imensa diversidade e vitalidade da filosofia de
hoje, é sempre possivel depreciar a filosofia por um ou
outro motivo. Assim, pode-se depreciar a filosofia por nao
ser suficientemente acessivel ao leitor comum, porque, efec-
tivamente, a generalidade do trabalho publicado nas melho-
res revistas da especialidade exige um dominio profissional
da filosofia (tal como acontece nas revistas académicas de
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fisica ou musicologia). Mas também se pode depreciar a
filosofia por ser demasiado generalista e parecida com
«cultura geral», nunca alcan¢ando o profissionalismo e a
precisdo das «ciéncias sérias». Em ambos os casos se co-
mete a faldcia da supressiao de dados, pois a verdade é que
ha hoje em filosofia, como na ciéncia, os dois tipos de
trabalhos: os especializados, que tém por destinatdrios os
filosofos, e os de divulgacdao, que tém por destinatdrio o
grande publico.

Afirma-se por vezes que a filosofia se distingue de cién-
cias como a fisica ou a biologia porque nao hd na filosofia
aquela espécie de progresso que encontramos nessas cién-
cias, um progresso por acumulacdao de resultados. Isto é
parcialmente verdade, mas, como muitas meias-verdades,
é mais enganador do que iluminante. E parcialmente ver-
dade porque, efectivamente, ndo ha entre os filésofos o
tipo de consenso que ha entre os cientistas quanto a algu-
mas teorias fundamentais. Mas é duplamente enganador,
pois, por um lado, nas fronteiras da ciéncia também nao
hd consenso entre os cientistas — e é defensdvel que é ai
que esta a verdadeira ciéncia, e nd3o na pilha de resultados
acumulados, e, por outro, essa meia-verdade esconde os
consensos que existem efectivamente entre os filosofos: os
filosofos nao concordam relativamente a muitas teorias
que estio em aberto, mas concordam que muitas teorias
sdo falsas, que muitos argumentos sio maus e que muitas
formas de compreender e formular os problemas da filoso-
fia sdo enganadoras.

Ha por isso razdes para pensar que, se a humanidade
nao se autodestruir nem regressar a barbdarie obscurantis-
ta, o clima actual de liberdade de investigacdo e o imenso
numero actual de filésofos muitissimo criativos continua-
rao a produzir avan¢os fundamentais na nossa compreen-
sdo dos problemas da filosofia.
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A tdo difundida ideia de que as ciéncias sociais, e em
particular a antropologia, pugnam pela liberta¢do da tira-
nia da ciéncia moderna e das luzes da razdo, tem tido
efeitos verdadeiramente nefastos, de entre os quais avulta
o de obscurecer a efectiva contribui¢do que por essas dis-
ciplinas pode ser dada para uma compreensao geral e equi-
librada da natureza dos seres humanos. Nesse contexto, o
cruzamento de dreas de trabalho diversificadas, como se-
jam a biologia da evolu¢do e a antropologia cultural, tor-
nou-se quase impossivel. As tentativas de intersectar esses
dominios tém vindo a descambar em polémicas cuja natu-
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reza se afigura duvidosa, quando nio sombria e ameaca-
dora.

Com a presente interven¢ao, proponho-me reflectir acer-
ca das consideracdes que os antropdlogos tém vindo a
elaborar em torno do tema do tempo, jd que um tal assunto
mostra muito bem como aquele receio que os impede de
terem em conta pesquisas realizadas no ambito de certas
disciplinas, como é o caso da psicologia cognitiva, os tem
levado a fazer declaracdes bastante simplistas, impedindo-
-os de tirar partido, de forma nao s6 mais sObria, mas
também mais convincente, dos valiosos contributos que
por eles mesmos tém vindo a ser dados para o desenvolvi-
mento da matéria.

Quando se referem ao tempo, os cientistas sociais en-
tendem, em geral, que o seu papel é defender o humano de
uma representacdo que nao o respeita, € cuja responsabi-
lidade imputam aos especialistas das ciéncias da natureza,
para quem os seres humanos actuam a partir de respostas
que ddo a relégios animais, retendo a informagao temporal
como meras camaras, desprovidas de pensamento, que
fotografam factos do mundo exterior, sem os sujeitarem a
qualquer tipo de media¢do. E muito diferente a forma como
os antropologos estudam o tempo, ao perspectivarem a
diversidade das suas construgoes historicas e a relagio que
por elas é mantida com factores varios, de ordem social,
politica, econémica, filosofica e estética.

Enquanto tal, e de acordo com uma tendéncia que se
tem vindo a manifestar, pelo menos, desde inicios do sécu-
lo xx, os cientistas sociais entendem que, a0 mostrarem a
influéncia exercida pelo cultural ou pelo social sobre a
nossa percep¢ao e sobre a nossa conceptualizagio do tem-
po, poderiam obter uma das mais deliciosas e suculentas
vitorias sobre cientistas da natureza e filosofos. As razoes
que 0s movem sao bastante 6bvias, tendo em conta que um
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certo tipo de reflexdao acerca do tempo chama a ribalta
todas as grandes questdes envolvidas pelas ciéncias natu-
rais e pela filosofia cldssica. As modificacdes drasticas que
a fisica moderna introduziu na fisica newtoniana, com a
sua visdo do tempo numa dimensido abstracta, uniforme e
mensuravel, s6 muito dificilmente conseguiram penetrar
quer no senso comum, quer no pensamento cientifico. Na
verdade, se o conceito de tempo fosse produto da cultura,
as ciéncias naturais tornar-se-iam subdisciplinas da antro-
pologia.

A questao nao é apenas cientifica, mas também politica.
A histéria da politica europeia do tempo regista aquele
momento em que importantes escritores do iluminismo,
como Voltaire, defendem a fisica newtoniana, jd que, a
partir do momento em que o0s seus principios assentam
numa autoridade universal e natural, ela se podera erigir
num dos melhores instrumentos na luta contra o obscuran-
tismo ditado pela Igreja ou contra o absolutismo monar-
quico. O apelo a leis cientificas da natureza implicava uma
autoridade superior, pondo em causa a legitimidade das
suas pretensodes de controlarem assuntos de caracter laico.

Como tal, a fé na ciéncia ficou intimamente ligada,
particularmente em Francga, a queda do ancien régime, e o
racionalismo cientifico acabou por se associar a mode-
los universalistas e liberais da teoria politica moderna.
Mas, subsequentemente, entre os finais do século XIX e a
primeira metade do século xX, o panorama sofreu grandes
alteracdes. Foram varias as razdes em virtude das quais
esse posicionamento politico de cariz iluminista e liberal
suscitou um certo mal-estar. Decorriam, na maior parte
dos casos, de variadissimas formas de conservadorismo
reaccionario, embora também se pudessem encontrar
ligadas ao radicalismo de novas ideologias. Na sua estra-
nheza, esse duplo parentesco alimentou vérias tendéncias
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culturalistas integradas naquele pensamento racionalista e
universalista que tanto influenciou, e foi influenciado, pela
antropologia.

A partir de Durkheim e dos seus seguidores, essa rela-
¢ao torna-se familiar, assunto a que me voltarei a referir
com mais detalhe ao longo do presente texto. Mais recen-
temente, na sequéncia dos acontecimentos de 1968 em
Franca, desencadeou-se uma reaccdo libertdria contra o
pensamento iluminista, aparentemente nova. Andou asso-
ciada, e por vezes foi assimilada por determinadas formas
de marxismo e por determinados fil6sofos, tais como
Foucault, Derrida e tantos outros que nos seus escritos
tendiam a considerar em termos relativos, uma vez mais,
a velha alianga entre as ciéncias naturais e a tradicao de
Voltaire. Mais uma vez, esses filosofos recorreram a antro-
pologia, com um entusiasmo que em geral pecava por
deficiéncias de informacdo, para confirmarem posi¢des
relacionadas com a variabilidade que afecta os fundamen-
tais conceitos de tempo, pessoa e verdade. Os antropdlo-
gos, pela sua parte, em particular os norte-americanos,
acolheram favoravelmente as suas ideias, na medida em
que pareciam confirmar, de fora, o que a sua disciplina
tinha andado a reivindicar com alguma timidez, é certo, e
por razdes um tanto diferentes, desde o inicio do século.
Toda essa discussao teve repercussdes que em muito ultra-
passaram, ndo raro de forma surpreendente, o ambito das
ciéncias sociais. E entdo que a ideia de que os «outros»
tém diferentes sistemas de tempo é exposta num livro de
David Landes que teve uma enorme ressonancia, The
Wealth and Poverty of Nations. Nas suas pdginas, o autor
explica a superioridade da Europa, pondo a tonica no «sen-
tido de tempo linear judaico-cristdo», por contraste com
«outras sociedades» que «concebiam o tempo como ciclico»
(Landes 1998, 59).
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Esse cendrio mostra bem como sao vastas as implica-
¢oes da controvérsia acerca da cogni¢ao do tempo. Deter-
-me-ei, antes de mais, sobre os primeiros estudiosos de
antropologia, cuja obra serve afinal de pano de fundo a
toda a reflexdo critica que até hoje tem vindo a ser elabo-
rada, na medida em que foram eles que lancaram as bases
teéricas do conceito de temporalidade. Vou considerar,
especificamente, as teorias de um americano, Whorf, e de
um francés, Durkheim. Os seus escritos mostram-nos como
ambos se sentiam atraidos pelos conservadores antiliberais,
de aspiragoes libertdrias, cujo horizonte parece relativizar
as ciéncias duras para maior gléria de disciplinas como a
antropologia e a sociologia. Tendo em vista esse objectivo,
recorriam geralmente a argumentos relacionados com a
cogni¢do do tempo.

A tradicdo antropoldgica americana antiuniversalista
encontra a sua mais explicita formulag¢do nos trabalhos de
Benjamin Lee Whorf. Whorf era aluno de Sapir, o qual,
por sua vez, tinha sido aluno do fundador dos grandes
caminhos da antropologia moderna americana, Boas. Nos
ultimos tempos, as raizes intelectuais do pensamento de
Boas tém vindo a suscitar grande interesse critico. Subjaz
ao seu antievolucionismo aquela atitude de reacc¢do, pro-
pagada pelo romantismo alemio contra o iluminismo,
que era considerado francés, o que levou a que, pelo me-
nos na Alemanha, a tonica fosse para o valor das diferen-
tes culturas. Servia de contraponto as aspiracdes universa-
listas da ciéncia. Nao é propriamente uma surpresa que
esse anti-racionalismo se tivesse tornado, na obra de Whorf,
base de uma alianga, tipicamente americana, com o
fundamentalismo cristdo (vd. a introduciao de Carroll a
Whorf, 1956).

Whorf era defensor da existéncia de uma homologia
entre pensamento comum, cultura e linguagem. Apresenta-
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va o argumento segundo o qual linguas diferentes repre-
sentam a duracao do tempo de modos diferentes, pelo que
pessoas que falam linguas com tipologias diferenciadas
apreendem o tempo de modos diferentes, ja que «os con-
ceitos de ‘tempo’ e de ‘assunto’ nio sio dados substan-
cialmente da mesma forma, através da experiéncia, a todos
os homens, dependendo, pois, da natureza da linguagem,
ou das linguagens, no seio das quais se desenvolveram»
(1964, 158).

E sintomatico que Whorf recorra a esse argumento para
relativizar a fisica newtoniana, na medida em que tudo
depende da «intui¢ao», pese embora o facto de considerar
que ndo existem verdadeiras «intui¢cdes», que «sdo fruto
da cultura e da linguagem. E onde Newton as foi buscar»
(1964, 153). A diferenciacdo entre varias comunidades
linguisticas, cada uma das quais possui um sistema concep-
tual proprio, processou-se, conforme explica, ao longo da
histéria. Em seu entender, encontramos a origem das ideias
de Newton acompanhando a histéria da lingua hebraica,
da grega e da latina, sucessivamente. Pelo que diz respeito
a origem da lingua e do pensamento dos Hopi, que sio,
para Whorf, o protétipo do outro, dever-se-ia recuar, da
mesma feita, a formagao do seu passado linguistico e cul-
tural, o que é, infelizmente, impossivel, porque, como se
perdeu, nao o podemos «ler» (p. 157).

Mas, na verdade, a comprovacdo dos efeitos exercidos
pela linguagem sobre o pensamento processa-se a partir de
bases extremamente débeis, em particular pelo que toca a
questio do tempo. Trabalhos mais recentes vieram des-
mentir a existéncia de qualquer espécie de ligagdo profunda
entre os tempos e os modos verbais de uma determinada
lingua e o processo de pensamento dos respectivos falan-
tes. Por sua vez, as pesquisas elaboradas pelo escasso nu-
mero de criticos que consideraram que a sensibilidade podia
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funcionar como argumento a favor das posi¢oes de Whorf,
ndo ficaram a altura dos seus grandiosos anseios (Slobin
1996)'.

Na Europa foram Emile Durkheim e os seus sequazes
da escola de sociologia francesa, geralmente designados
através do titulo da revista em torno da qual se reuniram,
Année Sociologique, que se detiveram no tema do tempo.
Com o correr dos anos, a politica do critico francés aca-
bou por ser dominada pelo intento de reafirmar um mora-
lismo tradicionalista, que entendia ter sido perigosamente
lesado pelas vérias revolucoes francesas. Nao era apenas
Durkheim que assim pensava, mas também outros conser-
vadores franceses, apesar de as suas posicoes se distingui-
rem pelo facto de tentar legitimar esse moralismo tradicio-
nalista com recurso a instincias ndo mondrquicas € nao
catdlicas.

Nos primoérdios do seu percurso intelectual, Durkheim
era um filoésofo relativamente ortodoxo, muito influencia-
do por Kant. Kant tinha defendido que as categorias
aristotélicas de compreensio, a mais importante das quais
¢ o tempo, deviam ser reconhecidas como tal, ficando para
aquém e para além de um questionamento intencional, por
terem a precedéncia em relagdo a qualquer outra forma de
compreensao, que serd sempre menos fundamentada. Es-
sas categorias sio o «quadro» ou a «estrutura 6ssea» do
conhecimento. Para Kant, na experiéncia humana indivi-
dual nada poderia ser fonte da nossa cogni¢io do tempo,
a partir do momento em que, sem um quadro a priori,
assente nos mesmos parametros, nem um individuo podia
dar sentido ao que quer que fosse, nem o conhecimento
podia ser partilhado por diversas pessoas. Uma tal posi¢do

! Ainda h4 criticos que continuam a sustentar as posi¢oes de Whorf,
por exemplo, Lucy, 1992. Vd. também Malotki, 1983.
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foi para Durkheim um ponto de partida que apenas acei-
tou a titulo provisorio, por discordar da necessidade de
uma fonte sobrenatural para uma categoria como a de
tempo. Pelo contririo, entendia que a sociedade era a fon-
te das nossas categorias, embora as criasse através de um
processo indirecto, uma espécie de ritual um tanto miste-
rioso, que garantia a sua natureza categorial enquanto
resultado da necessdria «ilusdo» de nio serem feitas pelo
homem (Durkheim, 1912).

Serd significativo apurar o tipo de dados etnogréficos
que Durkheim escolheu, no seio de uma determinada
populacao, ao estudar a compreensao categorial do tempo,
para os confrontarmos com o modo como a partir de entao
muitos antropologos tém vindo a tratar esse mesmo
assunto, com base em pontos de vista semelhantes, e igual-
mente erroneos. Em seu entender, a cognicdo categorial do
tempo mantém intimas relacdes com as suas divisdes con-
vencionais, de que é exemplo a moderna reparticio em
minutos, dias e estacdes, num quadro de compreensao que
era ja o de Aristoteles.

Uma das consequéncias da diversidade das posi¢oes de
Kant e de Durkheim quanto a concepc¢ao do tempo reside
no facto de Kant entender que todos os seres humanos
apreendiam o tempo do mesmo modo, a partir do momen-
to em que todas as categorias tinham uma unica fonte
transcendental. Pelo seu lado, Durkheim sustentava expli-
citamente que as pessoas compreendiam o tempo de ma-
neira diferente, dado que o tipo especifico de sociedade em
que viviam era fonte da cogni¢do do tempo e, existindo
diferentes tipos de sociedade, dai decorria que o tempo
fosse compreendido de vdrias maneiras. Confirma-o atra-
vés da 6bvia constata¢ao de que povos diferentes recorrem
a formas diferentes de medir o tempo. Como tal, pode
criticar o transcendentalismo kantiano, ao afirmar que «as
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categorias de compreensdao nunca sao fixas, pois mudam
com o lugar e o tempo» (1960, 21). Finalmente, numa
atitude que, a partir de entdo, serd também a de muitos
antropologos, Durkheim detém-se sobre a ciéncia (pp. 616,
635 e conclusdo), que subordina a categorias de com-
preensio socialmente reconhecidas, cuja origem é de
ordem religiosa, o que significa que sdo dimanadas por um
determinado tipo de sociedade.

Por consequéncia, Durkheim, que inicialmente parecia
tao distanciado quanto possivel dos estudiosos de antropo-
logia cultural americanos, acaba por se encontrar, afinal,
muito proximo de Whorf pelo que diz respeito a esta ques-
tao especifica. Apesar de ndo atribuir um papel-chave ao
tipo de linguagem falada pelas pessoas, esse elemento nao
é totalmente alheio a sua conceptualizagio (p. 620). Como
tal, ambos acabam por defender que, nos seus grandes
fundamentos, a nossa cogni¢do do tempo se encontra
sujeita a variagdes que decorrem de um tipo de conheci-
mento que nos foi sendo transmitido, através da histéria,
pelos membros da nossa sociedade, sustentando que esses
conhecimentos especificos e, em ultima instancia, arbitri-
rios, parecem a gente comum naturais e fora de questio.
Acerca desse ponto essencial, excluem explicitamente, em
primeiro lugar, a possibilidade de que haja alguma coisa
relativa ao mundo exterior tal como ele é que exija deter-
minados instrumentos de ordem temporal e, em segundo
lugar, a possibilidade de que haja alguma coisa relativa a
nossa natureza bioldgica, a qual integra obviamente a nossa
natureza mental, que determine a compreensio do tempo.
Por fim, ambos apresentam a prova da variagao cultural
como uma espécie de demonstracdo da irrelevancia de qual-
quer outra possibilidade que ndo a apresentada.

Ao passar em revista essas teorias da antropologia, ndo
¢ minha intencdo ilustrar a mera semelhanca que entre si
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mantém. Mais do que isso, pretendo mostrar que sao da
mesma indole as razdes politicas que acompanharam o seu
aparecimento, que levaram a que essas ideias imbuissem
tantos dos trabalhos de critica antropoldgica que vieram a
ser posteriormente elaborados, e que envolveram a sua
recente recuperagao, por parte de uma certa intelectuali-
dade. Nao é por acaso que os «estudos cientificos» sdo, de
momento, a coisa mais sexy que se possa fazer nos depar-
tamentos de antropologia americanos, onde o que importa
¢ mostrar a origem social de instrumentos considerados
categéricos por cientistas estipidos. Da mesma forma, af
residem também as razoes em virtude das quais certos fil6-
sofos, que chegaram as mesmas conclusoes, ou a conclu-
sOes parcialmente comuns, se aproximaram dos cientistas
socliais contemporaneos.

A inesperada confluéncia em torno de um ponto funda-
mental, a cognicdo do tempo, com base em paradmetros de
tipo tdo diferente, os de Durkheim e de Whorf, significou
terem sido muitos os antropdlogos que conceberam uma teo-
ria que agregava os pontos de vista de ambos, quase sem
se aperceberem das grandes diferengas que correm entre a
sua origem e as suas implicagoes. Assim sendo, € altura de
considerarmos alguns exemplos que mostram como essa
influéncia se encontra presente, na actualidade, em estudos
de antropologia, ou melhor, de etnografia.

Um dos mais célebres livros da antropologia do século
xX é, sem duavida, o estudo que por Evans-Pritchard foi
consagrado aos Nuer of the Sudan (Evans-Pritchard, 1940).
Naio hd davida de que bem merece uma tal reputagio, pois
na verdade a sua influéncia foi enorme. A meio da obra ha
um capitulo sobre tempo e espago, mais especificamente,
sobre a «concep¢ao de tempo» dos Nuer, muito influen-
ciado por Durkheim, apesar de o seu nome nunca ser ex-
plicitamente referido. O desenvolvimento do tema assenta
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em boa parte na ideia de que 0 modo como os Nuer con-
cebem o tempo é determinado pela sua organizacgio social.
Esse capitulo segue de perto o ensaio que um colaborador
proximo de Durkheim, Marcel Mauss, dedicou ao con-
ceito de tempo e de espaco dos esquimos (Mauss, 1906).
Evans-Pritchard identifica dois tipos de factores que tém
uma influéncia determinante sobre a concepgio de tempo
dos Nuer, um de ordem social, que designa como «estru-
tural», e outro a que chama «ecoldgico»2.

O ecoldgico compreende, para Evans-Pritchard, a acti-
vidade produtiva de pessoas situadas num contexto parti-
cular do ambiente natural. Em virtude das cheias anuais
dos rios, provocadas pela chuva intensa, os Nuer tém de
fazer migragoes sazonais. Passam aproximadamente meta-
de do ano em sitios baixos, periodo ao longo do qual se
dedicam essencialmente ao tratamento do gado. Durante a
outra metade do ano, quando o rio inunda tudo, apenas
deixando a descoberto os montes, refugiam-se nessas zonas
mais elevadas e a sua principal actividade é a agricultura.
Paradoxalmente, passam a ter um contacto mais proximo
com os animais. Esse ritmo de transumancia significa,
portanto, que as actividades produtivas e o ambiente fisico
e social sdo bastante diversos nos dois periodos, num con-
traste que domina a forma como vivem e como falam das
duas épocas do ano. Conforme acontece em tantas outras
situagdes, essa divisio é ainda acentuada pelo facto de
certos rituais se realizarem em determinado momento do
ano. Assim era também para os camponeses da Idade
Média, que associavam inevitavelmente o Natal ao ponto
baixo do ano agricola.

Por sua vez, o tempo social, que é o tempo estrutural,
nas palavras de Evans-Pritchard, anda igualmente asso-

2 Evans-Pritchard escreve «oecological».
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ciado ao contraste entre a organizacao demografica em
momentos diferenciados do ano, dizendo respeito, mais
particularmente, a organizag¢io genealdgica das familias.
De um ponto de vista individual, as linhagens sio muito
parecidas com bonecas russas. De facto, a genealogia
directa de uma pessoa, como sejam os descendentes da
linha masculina de um homem que é avd, juntamente com
as suas esposas, forma o ntcleo especifico de uma estirpe
mais ampla, constituida pelos descendentes do tetravo desse
mesmo homem. Uma linhagem mais abrangente contém
dentro de si outras linhagens mais circunscritas, fazendo
parte, todavia, de uma outra linhagem ainda maior, e as-
sim sucessivamente. Os antepassados que deram origem a
um determinado ramo sao mais recentes que os fundado-
res de linhagens maiores. Como tal, a proximidade ou a
distancia dos lacos de sangue tem implicagbes temporais,
na medida em que se considera que uma irma esta ligada
a alguém por lagos mais recentes no tempo do que um
primo segundo, sendo a relagdo baseada, no primeiro caso,
em eventos ocorridos na geragdo dos pais e, no segundo
caso, na geracao dos bisavos.

Evans-Pritchard é levado a concluir que o conceito de
tempo dos Nuer decorre, em primeiro grau, do seu envol-
vimento com o mundo num lugar especifico, e, em segundo
grau, das regras que entre eles presidem a formacao de
grupos, em funcdo de um espaco e de uma genealogia
particulares.

S3o muito convincentes os argumentos que alega para
mostrar como tais factores tém grande importancia para
os Nuer. Nao podem ser propriamente rotulados de cultura,
na acep¢ao que a esse conceito € atribuida por um critico
como Boas, tendo em conta que n3o se podem separar da
actividade pratica, encontrando-se mais proximos daquilo
que Durkheim tem em mente. Mas o tema implica, inter



QUE ESPECIE DE SER E QUE OS ANTROPOLOGOS ASSUMEM... 123

alia, a simples asser¢io bdsica, que tanto Whorf como
Durkheim nao deixariam de aceitar, de que o tempo nio é
para os Nuer a mesma coisa que é para «nds», que vive-
mos num ambiente diferente, que construimos a nossa
vida no mundo de um modo diferente, também porque
a nossa sociedade se encontra organizada de um modo
diferente.

A saber, quais sao, segundo Evans-Pritchard, os efeitos
exercidos pelos tais factores de ordem estrutural e ecol6-
gica sobre a cognicdo do tempo dos Nuer. A divisio do
ano é primordialmente dominada pelos ciclos que estipu-
lam «os pdlos conceptuais do computo do tempo» (p. 96).
«O calenddrio é uma relacao entre um ciclo de actividades
e um ciclo conceptual, que ndo existem um sem o outro,
dai decorrendo o seu significado e a sua funcao» (p. 100).
Por consequéncia, o tempo ecologico «parece ser, e é,
ciclico» (p. 95). Mas ha ainda outros ciclos importantes
para os Nuer, como o ciclo descrito pelo Sol durante o dia,
que é marcado pelas vdrias tarefas relacionadas com o
tratamento do gado, o «relégio do gado», conforme lhe
chama Evans-Pritchard, por sinal com uma certa graca, ou
como os ciclos da Lua, que tém menos importancia para os
Nuer. Nao é possivel estabelecer uma correlagio matema-
tica entre esses ciclos e os ciclos sazonais do ano.

Os varios aspectos implicados na forma como os Nuer
falam da mediagdo do tempo levaram Evans-Pritchard a
conclusoes de indole mais geral. O caracter vago dos seus
calculos, bem como a énfase conferida ao pratico e ao
social, significam que, «<Embora eu me tenha referido ao
tempo e a unidades de tempo, os Nuer nio tém uma ex-
pressdo equivalente a de ‘tempo’ na nossa lingua, e por
isso nao podem falar do tempo, no sentido em que nés o
fazemos, como sendo algo que se insere na actualidade,
que passa, que pode ser desperdicado, que pode ser apro-
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veitado, e assim sucessivamente. Nao creio que alguma vez
tivessem experimentado a sensacdo de luta contra o tem-
po, ou que alguma vez tivessem sentido necessidade de
coordenar as suas actividades com a passagem abstracta
do tempo, porque os seus pontos de vista incidem tdo s6
sobre tarefas que sio desempenhadas sem pressa. Os acon-
tecimentos seguem uma ordem logica, sem que sejam con-
trolados por um sistema abstracto, ndo existindo pontos
de referéncia autbnomos com os quais as vdrias actividades
tenham de se articular de modo preciso. Os Nuer sao
felizes» (p. 103).

O estudo dos Nuer, com a clareza e o cuidado postos na
sua apresentagao, erige-se, pois, em modelo de uma tipo-
logia critica que depois se tornara recorrente em etnografia.
Embora o mesmo género de conceptualizagio possa jorrar
de uma consideravel variedade de fontes, o seu impacto é
indiscutivel. Antes de considerar criticamente as manifes-
tacdes especificas dessa tendéncia geral da antropologia,
deter-me-ei sobre um trabalho mais recente, mas igualmente
importante, realizado por uma antropéloga americana.

Trata-se do conhecido livro de Nancy Munn The Fame
of Gawa (1986). Tema central do livro é a demonstragao
de que os habituais processos ligados a vida e a ac¢ao, que
estd na moda designar como «praticas», definem as cate-
gorias através das quais as pessoas organizam os seus
pensamentos, a sua linguagem, as suas ac¢des. Munn vé
muito bem que a cognicdo de espago e tempo é fundamen-
tal para esse processo em continua defini¢do, que refere
com recurso a uma outra palavra que de momento esta
muito na moda, «constru¢ao». Tem em vista, conforme
nos diz, o sentimento «intersubjectivo» dos actores, ou
seja, a forma «existencial» da compreensao e das emogoes
do povo de Gawa (p. 268). Apesar de nos explicar que ndo
pretende separar o aspecto cognitivo de outros aspectos da
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vida, Munn ndo nega que esse processo de «construgao»
envolva, no minimo, o plano mental. No capitulo introdu-
torio do livro, ao definir o seu posicionamento tedrico,
nota que «a questdo nao se coloca nos simples termos em
que Giddens (1981, 30) a apresentou, quando afirma que
‘as relacoes de tempo-espago sdo caracteristicas constituti-
vas dos sistemas sociais’. Ha a considerar, além disso, que
aquelas ‘praticas situadas’ que, para Giddens, constituiam
esses sistemas, constroem, elas proprias, diferentes forma-
¢oes de espago-tempo. Conforme defendi noutra ocasiao
(Munn, 1983, 280), as praticas socio-culturais ndo se con-
substanciam apenas 7#o ou através do tempo e do espaco,
por (também) constituirem (criarem) o espago-tempo em
que se realizam»>.

Inevitavel implicacdo de uma tal perspectiva é o facto
de a «rede de sentido» que «constitui a existéncia humana»
(p. 6) ter de ser muito diferente em sitios diferentes do
mundo, onde se realizam «praticas» diferentes, dado por
descontado que nunca, em sitio nenhum, se podera deparar
com um estidio de fluxo continuo. Assim deve ser, se a
pratica cria cognigao, e a pratica em Gawa ¢é diferente da
prética, por exemplo, na Austria, pelo que a conceptuali-
zacao, nos dois sitios, tem de ser também ela diferente.
Embora tais observagoes se apliquem claramente a con-
ceptualizacao de «espago-tempo», dizem respeito em parti-
cular ao tempo.

A prova dessa «construcdo intersubjectiva» através da
«prética» no pequeno atol de Gawa constitui a parte mais
importante do livro. O cerimonial do sistema de trocas
kula, objecto da famosa descricio de Malinowski para

3 O itédlico estd no original de Munn. A afirmagio é acompanhada
por uma nota de rodapé que ndo parece alterar, na esséncia, o seu
sentido.
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os Trobriand, mas que também tem lugar em Gawa, é
relatado com todo o detalhe. Contudo, Munn relaciona o
simbolismo kula nio s6 com a magia, mas também com
certas ideias relativas a producdo e ao consumo de comida,
com o género, com praticas mortudrias e ainda com outras
questoes*. Ao longo das paginas do livro, vai-nos expli-
cando muito bem o que o povo de Gawa entende por
«fama», e como consegue alcang¢a-la, quer através das tro-
cas kula, quer através de recursos modestos, como seja a
hospitalidade. Admite que tudo isso se encontre relacio-
nado com a cogni¢ao do tempo, em passos como 0 que se
segue, no qual descreve as formulag¢oes ludicas, em torno
do pedido de reciprocidade e de hospitalidade num futuro,
com que se encerram episodios de comensalidade: «Pode-
mos aperceber-nos perfeitamente de que estd a ser feita
uma tentativa de transformar, em sentido positivo, o espa-
¢o-tempo intersubjectivo, tal como se se tratasse de recep-
tores kula em vias de adquirir conchas ou comida que sdo
levados a projectar essa experiéncia de receber em termos
de uma futura e reciproca doagao» (p. 63).

Aquilo de que esta a falar é evidente. Quando as pessoas
de Gawa participam em acg¢des e conversas, lembram os
mais diversos tempos e lugares. Assim sendo, as aliangas
de casamento evocam a distancia entre as casas dos espo-
sos e as ofertas que vao correndo por esses «caminhos».
Quando negoceiam e planificam as trocas kula, as pessoas
de Gawa recordam momentos do passado em que os pre-
sentes eram levados de um lado para o outro, desejando,
ou até imaginando, levar a cabo futuras transacgdes. Nesse

4+ E bizarro que proclame o cardcter inovador da relacio que se
estabelece entre esses topicos, quando na verdade se trata de um assunto
que tem vindo a ser continuamente referido a prop6sito dos Argonautas
do Pacifico Ocidental.
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sentido, os tempos e os espacos recordados encontram-se
em permanente mudanca, de um modo que é ao mesmo
tempo individual e social, na medida em que as evocacoes
individuais sao muitas vezes partilhadas e organizadas com
recurso a actividades sociais e culturais.

Naio tenho qualquer objec¢io a ideia que assim é apre-
sentada, e a forma como ¢é defendida s6 me inspira admi-
racdo. E também absolutamente convincente, para mim, o
ponto de vista de Evans-Pritchard, quando nota que a vida
dos Nuer é fundamentalmente marcada pelo ritmo das esta-
¢oes do ano, com tudo o que isso implica, e que as relagoes
que mantém uns com os outros estio muito dependentes
do seu computo da duracao do tempo que passou desde
que tinham antepassados comuns. Contudo, sou totalmente
céptico em relagdo a resposta que esse género de etnografia
da aos objectivos fundamentais visados por um Durkheim
ou por um Whorf, tendo em conta a forma como sdo
retomados e reelaborados conceitos, construcdes e pensa-
mentos.

Sdo duas as razbes basicas do meu cepticismo. A pri-
meira é que ambos os criticos nos fornecem dados que
parecem contradizer os principios em que assenta a sua
interpretagdao da construgao social e cultural do tempo, ao
passo que a segunda é que os estudos de psicologia
cognitiva de que dispomos mostram que seguiram pistas
erradas.

Mas regressemos aos Nuer. Evans-Pritchard, a certo
ponto (p. 222), diz-nos o que acontece quando os vizinhos
dinka sio capturados e sio mais ou menos incorporados
em grupos de descendéncia nuer. Refere entio que «uma
jovem cativa nio € integrada na genealogia, mas as pes-
soas dizem, ‘caa lath cungni’, ‘é-lhe dado o direito de rece-
ber a riqueza do noivado’. Isso significa que, quando ela se
casar ou quando as suas filhas se casarem, os filhos da
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familia na qual ela foi criada receberdo gado dos irmaos e
dos tios maternos, e que, em compensacdo, quando as fi-
lhas dessa familia se casarem, ela, ou os seus filhos, podem
exigir a vaca da tia paterna e da tia materna» (Evans-Prit-
chard, 1940, 222). Com certeza que seria impossivel por
em pratica um sistema como esse a partir de uma com-
preensio ciclica do tempo. A compreensdo desse processo
implica uma temporalidade que nido parece diferente da
nossa, de acordo com a qual é evidente que o que acontece
é irreversivel. Além disso, os Nuer nunca teriam sido capa-
zes de explicar e de representar essas praticas a Evans-
Pritchard, se nao tivessem conseguido assumir as impli-
cacOes temporais comuns ao produtor e ao receptor da
informacdo, o que o excerto transcrito, onde ficam conti-
das citagdes directas, bem mostra.

Se retomarmos a questdo da fama de Gawa, também
nos deparamos com a prova clara de que as pessoas da ilha
reflectem sobre passado, presente e futuro, do mesmo modo
que o fazem os europeus, ou quaisquer outros. Para ilus-
trar a sua perspectiva do espaco-tempo, Nancy Munn cita
as explicacoes dadas por um homem de Gawa, em passos
de um relato publico: «[quando alguém ingere muita
comida,] isso leva a que o seu estdbmago se dilate, e essa
pessoa nao faz nada sendao comer (‘-kam’) e descansar
(‘-maisi’, estar deitado/dormir); mas, se damos comida
(‘karu’) a outra pessoa, um forasteiro, quando come carne
de porco, vegetais ou betle, isso tira-lhe o seu nome
(‘buraga-ra’), a sua fama (‘butu-ra’). Os jardins e o kula
sdo o que faz de alguém um ‘guyaw’. Onde quer que haja
jardins, ha forasteiros que entram e come¢am a comer.
Dizem entdo que és um ‘guyaw’. Mais tarde, hdo-de voltar
para te dar conchas e colares» (p. 49).

O homem que pronuncia tais palavras refere-se ao
tempo como uma corrente regular e irreversivel, sendo esse
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fluxo a dar clareza a explicacdo da causalidade. Se comes
a tua propria comida num determinado momento, enido,
dai a algum tempo, has-de dormir, simplesmente, e, dai a
algum tempo mais, ninguém ficara impressionado. Toda-
via, se primeiro produzires alimentos, e depois os deres aos
forasteiros, depois ganharas fama, e talvez depois eles esta-
belecam trocas kula contigo, o que implica que, ainda
depois, has-de ser recompensado pelas tuas ofertas.
Assim sendo, a citacdo mostra bem, antes de mais, que
aquilo a que Munn se refere niao corresponde de modo
algum a uma cogni¢do de tempo e espago enquanto prin-
cipio organizador, mas antes a uma evocagao de tempo e
espago dentro de um quadro previamente construido que
¢ dado como garantido. E esse mesmo quadro que permite
que seja comunicada a pessoa a quem o falante se dirige
uma sequéncia temporal dotada de sentido. Como aconte-
ce com todas as formas da linguagem humana, as pressu-
posicdes que subjazem a expressdo pertinente nao sao
enunciadas. Somos levados a concluir, através do relato do
homem de Gawa, que sustentar os forasteiros confere fama
precisamente porque, conforme afirma, quem recebe comi-
da sabe que, existindo uma rela¢dao de causalidade, como
Hume também nos teria recordado, a causa deve preceder
o efeito, no ambito de um quadro de duragdo em que o
tempo € regular. A necessidade de um tal pressuposto para
a compreensdo € exactamente o que tanto Kant como,
depois, Durkheim, salientaram, ao insistirem sobre o facto
de que as categorias de compreensiao devem ser, antes de
mais e inquestionavelmente, a priori nao negocidveis. Se a
conceptualiza¢do nio existisse previamente, como um qua-
dro, o homem de Gawa ndo poderia dizer nada, pura e
simplesmente. E quanto basta para mostrar que as ideias
basicas de Munn e dos restantes «tedricos praticos» ou
«fenomenologistas» que cita, e que nao cita, nao serao,
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possivelmente, verdadeiras. A conceptualizacao do tempo
nao pode ser negociada através da prdtica, nem de um
momento para 0 Outro, nem com maior, nem com menor
lentiddo. Tem de ocupar um lugar, e é a partir dele que
ocorre a pratica. O homem de Gawa sabe evocar, e evoca,
tempos e sitios diferentes, e pode explicar a causalidade,
por oposi¢do ao plano de um quadro conceptual ndo ne-
gociado das categorias da compreensio.

Uma perspectiva geral assim dimensionada implica a
rejeicao dos fundamentos subjacentes a posicao de Nancy
Munn. Por muito conhecidos que sejam, o que temos a
fazer é esquecé-los. Nao implica, porém, a rejeicio das
posi¢oes defendidas por criticos como Durkheim, Whorf
ou Evans-Pritchard, que poderiam até dizer que estio de
acordo comigo, no sentido em que o quadro temporal tem
de ser dado como garantido, e que, apesar disso, esse
quadro ¢é fornecido por uma cultura ou uma lingua parti-
cular, variando em conformidade com a lingua ou com a
cultura em causa. Deve-se tratar o tempo como se fosse
algo natural e fora de questao, mas nos, antropbélogos rigo-
rosos, sabemos que é historico e cultural.

Chegados a este ponto, todavia, uma outra decorréncia
da citagao analisada hd que nos leva a descartar, da mesma
feita, essa posi¢ao mais tradicional. Acontece, muito sim-
plesmente que, sendo o texto dito por um homem de Gawa,
com beneficios para Nancy Munn, a antrop6loga parece
ndo ter qualquer dificuldade em o compreender, e, mais do
que isso, parece perfeitamente segura de que, ao passa-lo
para inglés, os seus leitores, entre os quais me incluo, nao
terdo dificuldade em perceber o que nele é dito. Sem davida
que isso s6 é possivel a partir do momento em que todos
nds temos em comum as mesmas categorias de compreen-
sd0. Como o homem de Gawa e eu temos culturas radical-
mente diferentes e, pela minha parte, ndo sei falar a sua
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lingua, dai decorre, tao so, que a diferenca entre cultu-
ras e linguas € irrelevante para o plano da comunicacdo
mutua.

A etnografia de Munn e de Evans-Pritchard, longe de
demonstrar as grandiosas asser¢oes de Whorf e Durkheim
nos termos em que aspirava fazé-lo, acaba por mind-las.
Poderiamos assim encerrar o assunto afirmando que a tese
ndo foi comprovada, ou que os dados internos mostram
que seria possivel chegar a uma conclusdo diametralmente
oposta. Na verdade, a questdo abre-se a outras vias de
desenvolvimento, considerando que, embora os criticos em
causa nao nos tenham apresentado provas em contrario,
deveriamos ter acolhido com fortes reservas, apesar de
tudo, as suas posigoes.

Bastaria ter em conta o que sabemos acerca da concep-
tualizagao do tempo em criangas ainda muito pequenas.
Implicitamente, se ndo explicitamente, todos os criticos
acima referidos assumem que as pessoas sabem o que é o
tempo e a dura¢do enquanto conhecimento adquirido. Sé
assim tem sentido dizer que a compreensio do tempo
decorre da historia, da lingua, da cultura, das praticas, da
estrutura social ou do que quer que seja. Mas, pelo contra-
rio, algumas investigagOes recentes mostram que a com-
preensdo bdsica do tempo se encontra radicada no ser
humano desde o seu nascimento. Por outras palavras, faz
parte daquilo que tem vindo a ser designado como niicleo
do conbecimento, ou seja, uma caracteristica tdo normal
como ter dez dedos. Sendo assim, afirmar, como Durkheim,
Evans-Pritchard, Munn e tantos outros criticos, que, a um
nivel fundamental, pessoas diferentes tém conceitos de
tempo completamente diferentes equivale a dizer que per-
tencem a espécies diferentes.

A historia da psicologia cognitiva é curta, mas, de certo
ponto de vista, suficientemente longa para ter sofrido uma
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revolucdo drastica. Até ha uns vinte anos, a visao de Piaget
do desenvolvimento da crianca dominava o panorama
critico. De acordo com as suas investigacodes, a crianga
construia gradualmente o seu conhecimento do mundo,
nao partindo sendo das suas proprias capacidades para
estruturar a informagdo de forma cada vez mais complexa.
Era apresentada como prova de um tal ponto de vista a
aparente impossibilidade de uma crianca, mesmo de idade
mais avangada, realizar um determinado nimero de tare-
fas. Piaget entendia que a compreensdo do tempo e a sua
organizagdo em sequéncias pela crian¢a eram extrema-
mente lentas (Piaget, 1969). Contudo, veio a verificar-se
que as conclusdes a que chegara tinham sido falseadas
pelo facto de ter trabalhado com criangas muito pequenas
(Friedman, 1990).

Gracas a recente aplicacido de técnicas inovadoras, pro-
vou-se que os recém-nascidos ja «sabem» muito. E parti-
cularmente relevante que possuam conhecimentos bastante
simples, possivelmente inatos, de fisica e de aritmética
(Bullock e Gelman, 1979; Bower, 1989; Spelke, Philips,
Woodward, 1995; Baillargeon, Koovsky, Needham, 1995).
Grande parte do trabalho experimental realizado visa
mostrar a existéncia de outro género de competéncias, que
nao de ordem exclusivamente temporal, as quais, de um
modo genérico, nem serdo as mais importantes. Contudo,
fica provado que um recém-nascido ou uma crianga muito
pequena compreendem claramente que a causa deve prece-
der o efeito. Certos movimentos, como, por exemplo, o de
uma bola que esta a andar por detrds de um painel, orien-
tam a previsio do seu aparecimento do outro lado desse
mesmo painel. Na verdade, o quadro temporal resultante
dos trabalhos recentemente realizados acerca de questoes
basicas de fisica e de psicologia é tao solido e evidente que
dificilmente podera ser posto em causa. Parece ser comum
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nao s6 a todos os humanos, mas também, muito provavel-
mente, a todos os primatas, e talvez até a outros animais
(Church, 1984). Os limites do inato podem ser objecto de
discussdo. No entanto, é consensualmente aceite que as
bases da compreensdo temporal fazem parte de um nicleo
duro de conhecimento, cuja existéncia é comprovada logo
a partir do momento em que ha condi¢des para o atestar,
isto €, muito antes de o efeito de linguas ou culturas espe-
cificas se poder fazer sentir, embora tal nao signifique que
um conhecimento pristino ndo possa vir a ser posterior-
mente enriquecido e transformado, ou que nao haja espago
para mudancas cognitivas ao longo do processo de desen-
volvimento.

E possivel demonstrar por via experimental que, a
medida que a crianga cresce, a sua compreensao do tempo
se torna mais elaborada, sem que haja efectivas provas de
que a cultura a molde nos seus fundamentos. Com 2 anos
de idade é capaz de organizar os acontecimentos em
sequéncias de incidéncia familiar, e com 4 anos pode ela-
borar descri¢cdes impressivas de actividades realizadas em
familia (O’Connell, Gerard, 1985; Nelson, 1986). Essa pes-
quisa experimental incidiu prevalentemente, embora nido
na sua totalidade, sobre a cultura euro-americana. No
entanto, nao ha razdes para pensar que as criangas inte-
gradas noutros ambientes culturais nao sejam capazes de
dominar as sequéncias nos termos descritos. As proprias
observacdes que ocasionalmente fiz em sitios remotos de
Madagdscar coadunam-se perfeitamente com os dados
apresentados, apesar de as criancas dessa regiao verbaliza-
rem os seus conhecimentos com maior timidez do que a
maior parte das criangas a partir de cuja observacdo foi
realizado esse trabalho, que eram americanas.

Quando confrontados com as investigacoes elaboradas
no dominio da psicologia, os principios defendidos por
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criticos como Durkheim, Whorf, Evans-Pritchard e Munn
parecem desenquadrados, se ndo pura e simplesmente erra-
dos. Conforme vimos, apenas se apoiavam em afirmacoes
como «os seres humanos de culturas diferentes pertencem
a espécies diferentes», ou pela sugestido, igualmente estra-
nha, de que ha um estadio no desenvolvimento da crianga
em que ela abandona abruptamente o sistema das primei-
ras capacidades cognitivas, substituindo-o de imediato por
um outro que apreendeu com a cultura.

Nao é pois surpreendente a reac¢ao de alguns dos cri-
ticos que se encontram familiarizados com a area da psi-
cologia, quando rejeitam com desdém o trabalho dos antro-
pologos. Stephen Pinker, utilizando uma expressio que
tantas vezes ouvi aos psicologos da cogni¢do, ao pronun-
ciar-se sobre as ideias de Whorf acerca do tempo, atreve-
-se a dizer que «as anedotas antropoldgicas acabaram»
(1994, 65). Bastante mais circunspectos, Tooby e Cosmides
poem a ridiculo o «modelo estandadizado das ciéncias
sociais» que diz respeito a variagao cultural (Tooby, Cosmi-
des, 1992). Essas reac¢bes ndo serdo surpreendentes, tendo
em conta que a arrogancia totalitiria e a imprecisio de
objectivos dos cientistas sociais fizeram que os antrop6-
logos as «merecessem». Se, por um lado, historiadores,
antropélogos e outros cientistas sociais, seduzidos por um
vocabuldrio muito na moda e sem conhecerem os avancos
da psicologia, resvalaram, sem disso se aperceberem, para
o dominio do improvavel, por outro lado, esse deslize favo-
receu os seus opositores, de entre os quais tantos estudio-
sos das ciéncias naturais que assim tinham motivos para
ignorarem, um instante que fosse, o que outras disciplinas
mais soft estavam a investigar.

Assim se explica a hostilidade com que o trabalho dos
antrop6logos comegou a ser recebido, numa atitude que
nio deixou qualquer tipo de espaco para a compreensiao



QUE ESPECIE DE SER E QUE OS ANTROPOLOGOS ASSUMEM... 135

do efectivo significado da obra de Durkheim, Whorf,
Evans-Pritchard ou Munn, sob argumento de que esses
criticos ndo estavam a falar de absolutamente nada. Se
uma tal posicdo é para mim inconcebivel, também nio
podera deixar de o ser para qualquer pessoa que tenha lido
com atenc¢io os escritos desses criticos e que tenha enten-
dido o seu teor. Bem se podera compreender, pois, a cris-
pagdo suscitada por aquelas reacgdes. Apesar de eu perce-
ber muito bem os seus motivos, as posi¢oes dos cientistas
sociais ndo podem ser esquecidas, devendo antes erigir-se
em motivo para uma reformulagio dos objectivos de pes-
quisa, de forma a ultrapassar perspectivas desprovidas de
fundamento, no intento de verificar como é que, no seio de
um quadro mais ponderado, é possivel compreender a que
se estavam a referir os antropdlogos, para a partir dai
tentar fazer uma combinacdo de tradigoes cientificas dife-
renciadas.

Proponho-me pois lancar algumas pistas nesse sentido,
no admbito especifico do tema do tempo.

Assim sendo, torna-se necessario antes de mais clarifi-
car certas nogdes prévias. O primeiro passo a ser dado,
que é o mais importante, consiste em explicitar o quadro
tedrico de dois campos que se encontram intimamente
relacionados.

Pode dizer-se que o classico campo de trabalho da antro-
pologia tem na sua base o estudo da forma como niveis
superiores determinam outros que lhes subjazem. O nivel
1 compreende certas institui¢cdes culturais, produto da his-
toria e da interac¢do que se estabelece entre varios povos,
de entre as quais se contam o kula, o tratamento do gado,
o calendario, narrativas historicas ou miticas, bem como
certos valores, a saber, o parentesco por via paterna, a
obtencao da fama, os esforgos investidos na produgao de
grandes quantidades de certas coisas. Esse nivel 1 acompa-
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nha e determina o nivel 2, que consiste em representagdes
mentais de caricter reflexivo, neste caso acerca do correr
do tempo, das unidades de tempo, do efeito do tempo
sobre as pessoas, sobre a paisagem e sobre o estado do
mundo. Determina por sua vez o nivel 3, uma «teoria do
tempo» geral, seja ele ciclico, linear ou social, o qual deter-
mina um nivel 4, a percep¢ao do mundo, o qual determina,
enfim, um nivel 5, que diz respeito a inferéncias e acgoes.

A «pritica», ou a atitude fenomenoldgica de um critico
como Munn, parece inverter logo a partida a cadeia cau-
sal, na medida em que se parte do principio de que nas
acgoes reside a origem de tudo, posicao que ndo pode ser
tomada a sério. Quando os teorizadores da pratica procla-
mam que a cogni¢do temporal sé emerge das accdes e s
a partir delas pode ser inferida, estdo a misturar problemas
implicados pelo «fazer etnografia», sabendo nds que as
afirmagoes explicitas raramente sio um bom meio para se
chegar a cogni¢do, com questdes de ordem bastante dife-
rente, relativas a forma como as pessoas actuam. No ultimo
caso, é 6bvio que as pessoas actuam com base na sua
cogni¢dao e na sua motivagao, ¢ ndo o inverso. O oposto,
de que criam a sua compreensiao do mundo e os seus dese-
jos descobrindo-os nas suas ac¢oes, que seriam, por si pro-
prias, desprovidas de motivos e realizadas num vacuo, é
obviamente ridiculo, conforme foi até observado por um
critico que Munn considera o pai da teoria da pratica,
Pierre Bourdieu. Munn devia admitir que as convic¢des
acerca da comensalidade, o kula ou a procura da fama se
inserem num quadro de conhecimentos basicos, que foram
causa das acgdes observadas, e ndo vice-versa. Mais do
que isso, importa notar que, salvaguarda feita de escassas
variantes que se evaporam ao serem escrutinadas, o mode-
lo antropoldgico considera as asser¢oes reflexivas que se
encontram na origem da compreensao temporal e assume
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a existéncia de uma homologia entre os diferentes niveis
acima apresentados, sem entender que um nivel superior
determine, em termos absolutos, os inferiores.

O modelo antiantropoldgico de Pinker, Tooby, Cosmides
e de tantos outros criticos, apresenta-se de imediato, a um
primeiro olhar, como o reverso do que apresentei. O nivel
1, pedra-de-toque do seu sistema, abrange um nucleo duro
de cognicdo, que é inato, sendo produto da evolugdo das
espécies. Por sua vez, determina o nivel 2, pelo que diz
respeito a um sentido geral do tempo, no qual se baseia
uma cogni¢ao mais elaborada. Este domina o nivel 3, da
percepcao e inferéncia, o qual domina o nivel 4, das repre-
sentacgoes «culturais» e das instituicdes. Por ter na sua base
capacidades humanas muito abrangentes, implica que a
cogni¢do, a percep¢do e a representacao assentem em fun-
damentos universais, idénticos para todas as pessoas. As
tantas provas de ordem antropoldgica que muito facilmente
poriam em causa todo o edificio sdo ignoradas, como vimos,
com a justificacio de se tratar de uma trama obscura.

A primeira vista, os dois modelos ndo podem parecer
mais diferentes. Um defende a diversidade cultural, o ou-
tro um plano universal. Um baseia a cogni¢do e a percep-
¢do na cultura e na historia, tal como se manifesta através
de instituicdes e representagoes reflexivas/discursivas, ou-
tro coloca na sua origem caracteristicas do cérebro huma-
no geneticamente determinadas. Contudo, o que ambas as
formulagdes implicitamente tém em comum é a assung¢ao
de uma unidade ontolégica, ou melhor, de uma identidade
que atravessa Os varios niveis.

O determinismo entre varios niveis de um sistema ab-
soluto nao encontra qualquer tipo de justificacdo. Os dois
extremos do sistema siao absolutamente diferentes, embora
se encontrem intimamente relacionados. Podemos aceitar
que, com as suas historias, os habitantes de Gawa evo-
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quem diversas imagens de tempo e espago, mais do que o
fariam pessoas de outras culturas, e que as suas recorda-
¢oes se modifiquem, de momento para momento, sem de-
fender, de forma alguma, que a sua percep¢do e a sua
cogni¢do da durag¢do por isso sejam afectadas. Podemos
conceber que a prova de processos inferenciais relativos a
causalidade sera universal e podemos ainda reconhecer que
os Nuer s6 discursivamente se interessam por um passado
mais distante, na medida em que assim se explica a sepa-
ragao social. Mas nao é necessaria, de forma alguma, essa
visao totalizante, simples resultado de uma mistura confu-
sa de diferentes niveis, a designada «constru¢ao», a qual é,
por vezes, sub-repticiamente introduzida no debate antro-
poldgico, como ja tive ocasido de notar, através daquelas
tentativas, sejam elas grandiosas ou descaradas, de por em
causa representacdes cientificas de grande difusdo. Toda-
via, logo que nos damos conta de estarmos a trabalhar
com coisas diferentes, mas que se encontram intimamente
relacionadas entre si, podemos seguramente notar que os
Nuer estdo mais interessados em falar acerca das estagoes
do ano do que em medir com precisdo os intervalos de
tempo, ou apercebemo-nos de que as pessoas de Gawa,
quando contam uma historia ou quando organizam o kula,
recorrem a imagens de espago e de tempo diferentes das
que usam quando estdo a fazer o jantar, sem afirmarmos
que tais evocagdes constroem a sua compreensao do tempo
e da causalidade.

Talvez o mais infeliz efeito decorrente do facto de ndo
se considerar que as duas fac¢bes em andlise estdo a falar
de coisas diferentes seja a impossibilidade de avangar no
debate critico acerca da relagio que se estabelece entre
niveis distintos, o reflexivo e o conceptual. Pelo contrério,
o reconhecimento da diferenga categorial que entre os dois
se estabelece deixa em aberto toda uma drea de pesquisa.
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Sob uma perspectiva cognitiva, poderiamos tentar des-
cobrir qual é o efeito, se é que existe um efeito, exercido
por formas de organizagio institucional, valores e asser¢oes
discursivas sobre a cogni¢do. Deveriam servir de guia a
esse objectivo os trabalhos que recentemente foram dedi-
cados aos efeitos da estrutura da linguagem na cognicdo
do tempo. Através deles, sabemos que, apesar de serem
limitados, dela ndo se encontram necessariamente ausen-
tes. Os efeitos da pressdo a que algumas pessoas estiveram
sujeitas em periodos do passado, sucessivamente ava-
liados, foram estudados em experiéncias das quais se con-
cluiu que tém por mais breves periodos durante os quais
ocorreram eventos que tiveram um desfecho positivo, do
que periodos ao longo dos quais se passaram coisas
aborrecidas (Cahoon, Edmonds, 1980). As pessoas que
vivenciam essas situagdes ndo modificam a sua concep-
tualizagao do tempo a longo prazo, porque sentem que,
«depressa ou devagar, o tempo passa». Contudo, mais
tarde, de bom grado admitem ter-se enganado, mostrando-
-se convencidas de que o seu aborrecimento ou a sua im-
paciéncia as influenciaram. A partir do momento em que
o sistema social e o sistema cultural geram formas de pres-
sdo e de descontrac¢do, poderemos considerar o signifi-
cado que a sua organiza¢do tem para a cogni¢do e para a
percepcao.

Estudos ha pouco tempo efectuados acerca da represen-
tacdo metafdrica do tempo, pelo que diz respeito a ima-
gens espaciais, considerando todas as variagdes a que es-
tdo sujeitas de lingua para lingua, revelam que também
parecem exercer um certo efeito, ainda que contido, sobre
o comportamento e as inferéncias. Esse tipo de influéncia
suscita interessantes questdes acerca dos efeitos da cultura
sobre a matura¢io do niicleo duro do conhecimento num
ser que se estd a desenvolver, mostrando igualmente como
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esses efeitos sao delicados quando comparados com as
ideias a que foi feita referéncia no inicio do presente texto.

Sob um ponto de vista antropoldgico, contudo, os
interrogativos suscitados pela diferenciacio da natureza
das perspectivas em causa sdo de outra indole. Uma vez
que consideramos que os principios de que partiram Munn
ou Evans-Pritchard ndo nos podem dar informagdes, em
termos directos, acerca da cogni¢do e da percep¢do nos
termos em que pretendiam fazé-lo, podemo entao interro-
gar-nos acerca do tipo de assercdes em causa e da forma
como podem ser relacionadas com a cognicdo. E sintoma-
tico que os antropologos apenas se coloquem questoes,
relativas as atitudes intencionais que subjazem a uma afir-
macio quando tém de enfrentar asser¢oes de uma bizarria
ultrajante, tais como «os gémeos sio aves», ou no caso de
rituais. Normalmente, porém, nio se colocam perguntas
desse género com referéncia a factos que envolvem uma
linguagem mais proxima do quotidiano. Ou melhor, ten-
tam evita-las.

Nancy Munn serve-me de novo como exemplo. O seu
relato é excepcionalmente consciencioso e analitico, mas
quando regressamos aquela que é a sua questio central,
que diz respeito a relagao entre os presentes do kula e o
espago/tempo, deparamo-nos com uma imprecisao tipica.
Ora nos diz que a iniciacao de uma oferta «constréi» [to
construct] o espago/tempo, ora nos diz que «transforma»
[to transform] o espago/tempo, como se as duas palavras
fossem equivalentes. Todavia, no inglés corrente, nio tém
nada a ver uma com a outra. Se de facto quer dizer cons-
tréi, a argumentacdo perde sentido pelas razdes aponta-
das. Se pretende usar «transforma» com maior precisdo,
entdo seria necessario que tivéssemos sabido, previamente,
o que queria dizer, na medida em que a palavra transforma
poderia ter sido utilizada em dois sentidos distintos. Pode-
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ria ter querido significar que a pratica do momento trans-
forma o espago/tempo, relativamente a representacao pré-
-existente, como na descabida citacao de Giddens. Mas com
certeza que isso nao é possivel, conforme acima observei,
dado que a cogni¢do temporal tem de ser um a priori para
que ocorra uma comunicag¢ao plena, na medida em que
qualquer asser¢io tem de assentar num quadro prévio.

Poderia entao ter sido atribuido um outro significado a
transforma. A palavra teria podido indicar que discurso e
ac¢ao sao uma espécie de negagao semiconsciente de um
quadro comum e indiscutivel. Nesse caso, um presente kula
devia ser entendido como uma ac¢ao que diz, «eu sei que
tu, meu parceiro, estds longe no espaco e que a distancia
espacial, quer para ti, quer para mim, é um dado de facto,
sem termos outra alternativa que ndo a de o aceitar, em-
bora ao dar-te este presente eu va criar uma relagao de
troca em virtude da qual, com recurso as nossas institui-
¢Oes € ao nosso conhecimento das emocdes, poderemos
negar a separagao espacial através da criacdo social». Entao
o kula pode ser visto como algo semelhante a poesia, como
uma espécie de metacomentario a uma cogni¢do comum,
um desmentido que reconhece o que ndao pode ser des-
mentido.

As implicagdes cognitivas passam a ser bastante dife-
rentes, sem que entrem em conflito, de modo algum, com
0 que sabemos acerca da cogni¢io de espaco e tempo.
Nem poderiam nunca ser classificadas como intteis por
Pinker e por outros criticos, ou ser postas de lado, por-
quanto nos levam a deter-nos sobre a crucial diferenga
entre n6s e os chimpanzés, aos quais tanto Munn como
Pinker, com uma certa graga, negam a capacidade dos seres
humanos para viverem num mundo que representam atra-
vés de uma multiplicidade de niveis que entre si mantém
relacoes dialécticas.
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Uma literatura do tempo:
a ficcao cientifica
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0. Da comunica¢do de Maurice Bloch recolho esta
asserc¢do: «although modern physics has since [Newtonian
theory] dramatically changed the specialist’s understanding,
this has hardly had an influence on ordinary thinking or
most science». Isto é, para nos todos, o tempo é... o tempo.
O mesmo de sempre (e «sempre» é advérbio de tempo).
Mas para «eles» — os fisicos, os cientistas da natureza —
o tempo (que é, obviamente, também o mesmo que para
noés) é ainda outra coisa: algo que se tem de definir: para
Newton, para Einstein, para Heisenberg. Como o foi para
Bergson, o que intuiu a separacao do tempo de todos e
cada um do tempo igual, ou estranho a todos, que «eles»,
os cientistas da natureza, definem e medem.
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A célebre frase de Agostinho de Hipona «Que é, por
conseguinte, o tempo? Se ninguém mo perguntar, eu sei; se
o quiser explicar a quem me fizer a pergunta, ja niao sei»
(383) parece ir ao encontro do que julgo descortinar no
texto de Bloch: isto é, que, do mesmo modo que Chomsky
propunha um mecanismo cerebral inato para a aquisi¢ao
da linguagem (o LAD, language acquisition device), tam-
bém para a apreensio do tempo hd algo de mecanismo
inato na nossa espécie. E que esse mecanismo transcende
todas as hipoteses mais ou menos deterministicas de base
whorfiana.

Nessa ordem de ideias, nio sendo eu nem fisico, nem
relojoeiro, nem fil6sofo, nem psicologo, mas tao s6 profes-
sor de literatura, que tenho eu a dizer sobre o tempo?
Pouco. Que sabem os estudiosos da literatura (nio é por
humildade, é por desconfianca ou desencanto que lhes ndao
chamo cientistas) do tempo? Divagac¢des sobre tempo e
discurso, tempo da narrativa, tempo dramdtico? O tempo
da poesia, o ritmo? Saberio o mesmo os que os outros
todos: a intui¢do comum, e umas especiosidades técnicas
para consumo interno. Pouco, portanto.

Nao me compete, assim, falar do que nao sei. Direi antes
da minha experiéncia como leitor do ramo da literatura a
que me dediquei — a fic¢ao cientifica. Um fenémeno moder-
no, nascido no tempo e do tempo em que a ciéncia, sob a
forma de tecnologia, invadiu o quotidiano. Nao um género
maior, muitas vezes uma subliteratura, ou simplesmente
lixo cultural, mas, nas suas manifestacbes mais consegui-
das, capaz de transpor a barreira entre «as duas culturas»,
a das humanidades e a cientifico-tecnoldgica.

Por ser filha da literatura fantastica, e procurar lugares
e tempos que ndo os do real experimentado (e qual a fic-
¢do que o nao faz? — mas isso é outra histéria), a ficcao
cientifica mergulha intensamente nas ondas do tempo.
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Comecou por ser a literatura «de antecipagao», e acabou
literatura de universos alternativos ou dum futuro distante
que ja ndo é antecipado, isto é, a antecipagdo, analogia
extrapolativa, deu lugar a uma procura dum espaco-tempo
outro: um futuro remoto, um presente (até mesmo um
passado) distorcido, sobre-real, e qualquer deles imagem
— metafora, parabola, alegoria — do real quotidiano do
autor. Um homem (e hoje cada vez mais uma mulher) do
seu tempo.

1. «Ciclico ou linear, progressivo ou regressivo, o
tempo» (assim comegava o texto da apresentagao de
«Tempo e Ciéncia»). E qual é o tempo da literatura de
ficcao cientifica?

O tempo é sempre circular, pelo menos num sentido:
para o descrever temos de conta-lo, medi-lo — e o tempo
¢ medido em circulos (0 que chamamos «periodos»): o
circulo percorrido pelo Sol em redor da Terra, todos os
dias; pela esfera celeste, todos os anos; por nds represen-
tado, analogicamente, no girar dos ponteiros do relogio.

Em Verne, o tempo é também circular. Isto é, as aven-
turas nas suas «Viagens Maravilhosas aos Mundos Conhe-
cidos e Desconhecidos» sdo sempre circulares, de retorno
ao ponto de partida. Le Tour du Monde en Quatre-Vingts
Jours (1873) é uma volta a Terra (numa luta contra o
tempo); Kéraban le Tétu (1883) uma viagem a volta do
mar Negro: a propria viagem a Lua, se é primeiro De la
Terre a la Lune (1865), continua-se Autour de la Lune
(1869), e os viajantes acabam por regressar a Terra; a
circularidade estd presente também em Hector Servadac
(1877), uma viagem «a roda» do sistema solar'. A viagem

'O percurso circular, no espago, equivale aos ciclos desenhados pela
mecanica celeste, e é além disso imagem da circulacio de bens carac-
teristica do liberalismo oitocentista (Cf. Angenot, 20).
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no tempo para a frente, sem retorno, é a auténtica narra-
tiva antecipatOria; a ficcao cientifica chama-se ainda, por
vezes, e segundo uma tradi¢do francesa, literatura de an-
tecipagao.

Mas na obra de Verne a antecipacdo é pouco futurista:
sdo inventos e maravilhas tecnolégicas, extrapolagdes a
curto prazo a partir da ciéncia da época, resultantes do
optimismo positivista da revolucdo industrial de oitocen-
tos. «Antecipagao» no sentido de projecgao futurologica
(viagem imagindria ao futuro) fé-la Verne com Paris au
XX.eme siecle, de 1863 (anterior as suas Viagens Extraordi-
ndrias), descoberta postumamente, ha poucos anos, e publi-
cada pela primeira vez em 1994.

Por outro lado, uma das ultimas obras do mesmo autor,
publicada cinco anos depois da sua morte, é L’Eternel
Adam (1910), uma historia passada num futuro distante
onde o mito de Addo e Eva se reencena apds uma catas-
trofe universal — no caso vertente, um dilivio. O tempo
circular ai tornou-se ciclico, como o tempo do mito (ao
contrario do que acontece nas narrativas de viagens circu-
lares, em que o fechamento do circulo significava a conclu-
sdo da aventura).

A progénie duma concepgao ciclica do tempo, na lite-
ratura da fantasia cientifica, é infinda. Isso acontece pro-
vavelmente porque a ficcdo cientifica se assume como a
mitologia do presente, e dai a incorporacao das suas
fibulas nessa concepg¢do ciclica, mitica, do tempo e da
historia®. Assim, em A Canticle for Leibowitz (1964),

2 Isso estd também, talvez, na origem do éxito das teorias jungianas
junto dos fabulistas do género. A sua abertura a misticismos dubios estd
de acordo com aquilo que para muitos desses mesmos fabulistas é
inconfessdvel: que praticam de facto a fantasia, e que a sua fantasia nio
¢é nada cientifica.
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Walter M. Miller, Jr dd-nos uma visao judaico-crista dum
retorno ciclico da histéria que nos leva dum holocausto
nuclear, previsivel nos anos de guerra fria em que Miller
escreve (1955-1960), a uma nova idade média, uma nova
renascenga — e a um novo apocalipse atomico. Antes
dele, a longa epopeia de James Blish Cities in Flight (qua-
tro romances, 1950-1962), aproveita a concepc¢ao dos
ciclos das civilizacdes exposta por Spengler para as aven-
turas das suas cidades viajando pelo espago, e, na elegiaca
Pavane (colec¢ao de novelas interligadas, 1966-1968),
Keith Roberts acaba por rever as historias duma His-
toria alternativa enquanto uma outra Historia enten-
dida ciclicamente, numa ewige Wiederkunft quase nietzs-
chiana.

Ja Ursula K. Le Guin, no poético romance anarquista
que é The Dispossessed (1974), usa a fisica do tempo como
metafora do proprio saber (veja-se o texto de Tavormina),
e 0 tempo, se nio ciclico, mas «simul-sequencial», é reinter-
pretado pelo herdi-cientista numa arrojada transcendéncia
da fisica quantica e poés-heisenberguiana (referida como
«the magnificent incoherences of quantum mechanics with
its high technological yelds»). Mas, se o elemento cientifico
(que na ficgao cientifica é sempre pseudo-cientifico) é
ousado, ja o viver das personagens tem muito de familiar,
e o tempo da viagem (a viagem € peregrinagdo e enrique-
cimento interior) é expresso num distico com a concisao de
um haiku: To be whole is to be part:/true voyage is return
(76). E comenta-se noutro ponto, recuperando Heraclito:
You can go home, the General Temporal Theory asserts, so
long as you understand that home is a place where you
have never been (52).

2. Fale-se de tempo e de ficcdo cientifica, e acabaremos
por falar da primeira obra maior a tratar do tema: The
Time Machine, de H. G. Wells. Ai se abordam varios tem-
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pos, comecando pelo proprio tempo relativistico (o livro é
de 1895, mas a ideia ja andava no ar): «scientific people...
know very well that Time is only a kind of Space» (33), diz
o Viajante do Tempo, no principio, ao impingir ao seu
auditorio os pressupostos retoricos da sua invengdo. Ora a
«maquina do tempo» — o veiculo de viagem temporal —,
se a reduzirmos a sua expressio mais simples, aparece
como num passe de madgica; é apenas, usando nos im-
propriamente a terminologia de I. A. Richards, o veiculo
dum determinado teor: a discussao sobre o progresso
humano, tanto cultural como bioldgico. Porque o tempo
mais importante para o autor, tio marcado por Darwin
(e o seu discipulo T. H. Huxley), é o tempo biologico da
Terra: o tempo ao longo do qual evoluiram as espécies; um
tempo meta-historico, portanto. (Mais tarde Wells veio a
interessar-se pelo tempo historico, quer enquanto historia-
dor, quer enquanto utopista, mas a isso me referirei mais
adiante).

O outro tempo determinante no livrinho de Wells é o
tempo césmico: é o tempo fisico ao longo do qual se ca-
minha para o fim. A segunda lei da termodindmica e a
morte do universo pelo calor é uma preocupagao central
duma novela escrita na viragem do século XIx para o XX,
esse fin-du-siecle que é também um fin-de-race e um fin-
-du-monde (cf. a leitura de Bergonzi, especialmente o capi-
tulo 1).

A viagem no tempo é assumida por Wells em todos os
sentidos: até no sentido em que viver € viajar no tempo, do
nascimento até a morte. Outros utilizaram-na para aven-
turas mirabolantes, ou para explorar os paradoxos ineren-
tes a viagem ao passado que alterard o presente, exercicios
de estilo, jogos literdrios ou jeux d’esprit como os de Robert
Heinlein («All you Zombies», 1959); os «tuneis do tempo»,
as «patrulhas do tempo» de Poul Anderson (que impedem
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que viajantes no tempo intrometidos atropelem o curso
da historia), ou os guerreiros das batalhas temporais do
elegante The Big Time (1961), de Fritz Leiber; e os time-
slips — saltos entre tempos alternativos, em que no caso
de Philip K. Dick (Martian Time Slip, 1964), as desconti-
nuidades temporais sao produto de perturbagdes men-
tais (autismo, esquizofrenia) que reflectem/reagem a um
mundo insano (numa linha evocativa da antipsiquiatria de
R. D. Laing).

3. Ao jogar com o tempo, ao permitir diferentes linhas
temporais que vao permitir mundos alternativos — opg¢oes
diferentes na historia —, a fic¢ao cientifica abre caminho
a discussdo do nosso proprio mundo e abre-se a outro
género, ou subgénero literdrio, que alguns (como Darko
Suvin, desde 1973) consideram uma subdivisio da mesma
ficcao cientifica: a utopia. Se a utopia é uma contestagao
da histéria, a invenc¢do, a proposta dum lugar-outro em
que a historia correu melhor que aqui, entdo ao reescrever
o lugar da histéria estd também a reescrever, a reinventar
o Tempo (demos-lhe, por uma vez, a maiuscula). Se a uto-
pia foi muito tempo numa ilha ignota, num vale remoto e
inacessivel, enquanto o mapa do planeta ia sendo extensi-
vamente desenhado, chegou-se, no fim do século xix, a
utopia moderna que ou se constrdi hipoteticamente noutro
mundo (como em A Modern Utopia, 1905, de Wells) ou se
desloca para um horizonte de esperanca a realizar no tempo
que ha-de vir. As novas utopias projectam-se no futuro,
num tempo linear, unidireccional. Por vezes até, quando a
ficcdo utdpica se cruza com as convengdes tradicionais da
ficcao cientifica e se permite inventar varios futuros alter-
nativos, varias possibilidades de resposta aos problemas
do presente, esse tempo futuro projecta-se pluridireccional-
mente em tempos paralelos.
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Citei Wells, obrigatoriamente, ao falar da fantasiosa
maquina do tempo; voltei a falar dele, incidentalmente, a
proposito do tempo da utopia. Wells soube articular essas
duas perspectivas: em A Mdquina do Tempo levou o seu
Viajante até um ponto futuro em que a humanidade havia
fruido da felicidade utépica, mas degenerando depois (a
utopia € histérica, dindmica, nido estdtica...); em Uma
Utopia Moderna a alternativa posta em discussio é um
projecto para a nossa propria historia.

4. H. G. Wells é o «pai» da fic¢ao cientifica do século
xx; Philip K. Dick, de quem mencionei os tempos e univer-
sos alternativos, é dos mais conceituados autores do fim
do mesmo século. Se a preocupagdo com a construcdao da
utopia, por parte de Wells, o fez abandonar a fantasia
cientifica convencional — abandonou, por assim dizer, a
arte por amor a causa do planeamento utdpico —, em Dick
a «planificagdo temporal» estd de todo ausente; utopia
nele é um vago desejo ou ansia de algo melhor que a
condicdo presente, que nos é apresentada como um locus
infernalis. O jovem Wells mostrava a contradi¢ao insoltvel
entre um desejo de ultrapassar as leis cegas da evolugao
— o desejo de criar a ordem nova, a sociedade mais per-
feita (a utopia) — e a inelutdvel lei cosmica que conduz a
morte do universo. Contra a lei da entropia nao hd nada
a fazer: toda a resisténcia € relativa e transitoria, condena-
da ao fracasso final. Mas ha que resistir: «if that is so, it
remains for us to live as though it were not so», diz-se no
final de The Time Machine.

Sessenta anos mais tarde, Philip K. Dick vé na socieda-
de de consumo uma ordem sdcio-econdmica produto duma
civilizagdo industrial que é o primeiro catalisador da se-
gunda lei da termodinamica. O bom funcionamento da
economia, as «vitérias» dos grandes industriais, acele-
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rando a circulacao dos bens de consumo, contribuem para
o aumento da entropia. O resultado é, na palavra criada
por Dick, kipple:

kipple is useless objects, like junk mail or match-folders
[...] when nobody is around, kipple reproduces itself [...]
there’s the first law of kipple. Kipple drives out non-kipple
[...] no one can win against kipple, except temporarily and
maybe in one spot, like in my apartment [...] the entire
universe is moving toward a final state of total, absolute
kippleization®. (cap. 6)

O que se mantém presente, como em Wells, é a luta
contra o caos, a desagregacdo, a desordem crescente que
o tempo — e a ac¢do dos homens no tempo — provoca,
ou acelera. Ao decadentismo das paginas de The Time
Machine responde Dick com a angustia do Memento mori
num mundo espectral e alienante. No seu romance The
Three Stigmata of Palmer Eldritch (1964) aparece o
mesmo optimismo postico de resisténcia ao inelutavel:
«we’re only made out of dust. [...] But even considering
[...] we’re not doing too bad. So T personally have faith
that even in this lousy situation we’re faced with we can
make it.» (5)

5. Finalmente: comentando a asser¢cio de Kim S.
Robinson de que a ficcao cientifica é um género historico
— no sentido em que a fic¢do apresentada tem sempre um
vinculo histérico implicito a unir o tempo da ficgao ao
nosso proprio presente, John Clute sugere que esta ideia
«underline[s] the sense US sf convey[s] of being connected
to the linear, time-bound logic of the Western world»

3 Dick, P. K., Do Androids Dream of Electric Sheep?, cap. 6.
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(Clute, 1993, 314). E voltamos ao principio: o tempo new-
toniano, linear, preside a uma concepcao de progresso tec-
nolégico, também linear, que subjaz a hegemonica filosofia
do desenvolvimento econdémico e social do mundo ociden-
tal, a0 modo como entendemos o «progresso». Foi neste
mundo que surgiu o fendmeno socioliterdrio a que cha-
mamos ficcao cientifica. Felizmente, a literatura guarda
alguma liberdade para contestar essa hegemonia: desde
reinventar o tempo circular a contestar os caminhos do
progresso — como o fazia ja Wells, e como ostensivamente
o fazem, recorrentemente, muitos outros. A mitizacao do
progresso parece ser o pano de fundo da fic¢do cientifica,
da literatura de antecipagao, mas inventar histérias onde
esse progresso (sempre tecnoldgico...) aparega nas suas con-
sequéncias mais absurdas e sob a forma dos mais indiziveis
pesadelos é igualmente produto da mesma fic¢do cienti-
fica. E ver James Ballard cantando ambiguamente nos
Myths of the Near Future (1982) as possibilidades ou as
perversdes da sociedade pos-industrial, ou Martin Amis
com os seus Einstein’s Monsters (1987), filhos de varias
catdstrofes (ou o sua Time’s Arrow, 1991, que corre para
tras...), ou John Sladek, que repensa o optimismo robdtico
de Isaac Asimov nos seus dois Roderick (1980, 1983), ou
John Updike em Toward the End of Time (1997), ou
Vonnegut em Timequake (1997)...

P. S. S6 faltaria mesmo, para acabar, perguntar a um
autor de ficcao cientifica o que é o tempo. Como ja men-
cionei os melhores autores, vou terminar com um dos
menos cotados: o pulp writer Ray Cummings, que na sua
novela The Man Who Mastered Time define o tempo como
ele é&: what keeps everything from happening at once
(citado em Clute, 1993, 1228).
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Comentario ao texto

de Maurice Bloch

Luis Re1s TORGAL
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Irtorgal@netcabo.pt

1. Nesta breve e informal intervencao de comentario ao
Prof. Bloch (que, na verdade, é mais uma reflexdo solta do
que um comentdrio), apenas desejo, em sintese, fazer a
defesa da antropologia. Na verdade, a historia deve muito
a antropologia, dado que ela nos veio, a n6s historiadores,
dar uma outra dimensdo do tempo.

E certo que desde Herédoto, considerado no ocidente o
«pai da historia», se tem a noc¢dao de que ela é a arte de
contar a vida do homem no espago e no tempo. Hoje diria
que a historia tem também o estatuto de ciéncia ou de
«literatura cientifica», como lhe costumo chamar. Mas nem
por isso, até quase aos nossos dias, se teve uma dimensdo
correcta do tempo e do espaco. Por exemplo, o conceito
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vulgar e generalizado de histéria universal é afinal sobre-
tudo um conceito de histéria universal centrado na expe-
riéncia de tempo e de espa¢o de quem a vé. Por isso a
histéria universal — expressao hoje, felizmente, menos uti-
lizada — era sobretudo a «histéria universal» vista pelo
olhar europeu.

E preciso viajar — percorrer o espago — e entrar em
contacto com os homens e as culturas para perceber como
¢ diversa a no¢do do tempo. Ainda ha dias li um texto do
didrio da Zélia Gattai, no qual dizia, ao vir da Bahia pela
primeira vez a Europa, como ficara impressionada com as
estacoes do ano, que lhe davam uma outra dimensio do
tempo, como se tem, quando se muda de lugar, uma outra
dimensao do espaco, relacionado nao apenas com o que se
vé, mas até com o que se sente, por exemplo mesmo ao
nivel do olfacto. Os cheiros da Africa sdo algo inesquecivel
para quem alguma vez ali viveu.

O tempo estd, pois, igualmente relacionado com o maior
«nomadismo» ou «sedentarismo» do homem, embora o
nomadismo dos povos do deserto possa nio lhes dar uma
no¢io de tempo muito complexa, visto ser pautado pelas
regras de um quotidiano muito uniforme. Contudo, quem
ndo sai do mesmo sitio tem uma no¢ao de tempo diferente
de quem se desloca de um lado para outro, assim como um
ilhéu podera ter a nogdo de tempo diferente de um habi-
tante de um grande continente, nomeadamente de um con-
tinente em constante ebuli¢io. A leitura é, porém, uma
forma de viajar, que pode atenuar o isolamento de certos
homens mais dados ao «sedentarismo». E estas diferencas
entre o «sedentdrio» e o «némada» vao-se desfazendo hoje,
é certo, com a globalizacdo, ou com o conhecimento «si-
multineo» de acontecimentos que se vao verificando nas
diversas partes do mundo, mas em especial com a transfe-
réncia de produtos e de conhecimentos. Seja como for, ha
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ainda uma reserva de protec¢ao que mantém a «diferenca»,
dado que o «virtual», apesar de tudo, ndo se pode sobre-
por ao «real».

2. Quando estive em Africa, na Guiné, em servi¢o mili-
tar, no final dos anos 60, devido a minha formacdo de
aprendiz de histéria e a uma pouco importante formagao
na drea de antropologia (limitada a cadeiras de Etnologia,
que eram apenas opg¢des no curso), procurei fazer um es-
tudo sobre a etnia balanta, de que ainda guardo muitos
apontamentos manuscritos. A minha maior dificuldade era
entender a no¢ao do tempo e a dimensao da morte (a qual
supde a nocao de tempo), que ndo é a mesma dos paises
europeus. E esse meu interesse em realizar um estudo sobre
os balantas, em «chdo balanta», resultou também da
primeira experiéncia que tive quando cheguei a Mansoa
e deparei com a celebragio da morte de um «homem
grande», que originou uma grande festa, um batuque de
sete dias. A morte e a vida ndo tém entre alguns povos
verdadeira separacdo, nem sequer separag¢do espacial, pois
os mortos sao enterrados perto dos vivos, comungando
com eles o quotidiano da «tabanca».

Como dizia Pina Cabral, a morte pode ser entendida
como um reviver. Mas, se assim sucede nas culturas afri-
canas e de outros povos situados noutros locais do plane-
ta, nas nossas civilizacdes ocidentais, cheias de «vitalida-
de» e mais dramaticamente confrontadas com a ideia da
morte, pode igualmente haver uma nogio de morte como
um reviver. E o que sucede com o comemorativismo de raiz
positivista e com a ideia de que os mortos comandam mais
a histéria do que os vivos.

3. Desejava sintetizar, antes de concluir, que devo, em
grande parte, 2 minha experiéncia e aos escassos conheci-
mentos de antropologia a minha visao do tempo, que passa
pela relativizacdo da importancia das civilizagoes ditas
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«desenvolvidas», nio recusando, obviamente, os seus valo-
res, quando bem utilizados, de que quotidianamente usu-
fruo.

Depois destas modestas consideragdes, ditas e depois
escritas desordenadamente, por assim dizer «ao correr do
espirito», proponho que, em histéria, se olhe a cronologia,
a «ciéncia do tempo», com outro olhar e como uma ciéncia
complexa. Nela nio estd em causa somente a datacdo,
que inspirou obras classicas de erudi¢io, sobretudo desde
o século xvi, por exemplo a datagio «antes de Cristo»
(a. C.)/«depois de Cristo» (d. C.), que é mais recente do
que se supde — como curiosidade, o documento, algo
polémico, de criacao desta universidade (que veio a ser a
de Coimbra), em Lisboa, por D. Dinis, dd-a como funda-
da, ndo em 1290 (data por todos nés conhecida), mas no
ano de 1328 da «era de César», pois s6 pelo século xv se
passou a adoptar a «era de Cristo». E por varias vezes nos
movimentos revoluciondrios de esquerda e de direita se
pretendeu utilizar outra datagio e outros calendarios. E o
caso exemplar da Revolugio Francesa, mas também, com
outro sentido, mais simples, sem quebrar com o calendario
cristao, o caso do fascismo.

Nesta visao complexa da cronologia deve todavia salien-
tar-se sobretudo o papel da antropologia, que veio trans-
formar profundamente a ideia de tempo em historia. Por
exemplo, s6 depois dos anos 50 do século Xx se quebrou
a ideia dos «povos sem historia», assim pensados, numa
consciéncia «colonial-ocidental», porque se entendia que
eram povos sem escrita e sem a nog¢ao de tempo longo.
O que se concluiu é que esses povos tinham uma nog¢io
«diferente» de tempo, e 0s acontecimentos eram conserva-
dos numa memoria oralizada. Os conceitos de conjuntura
e de estrutura — hoje mais afastadas do modismo, concei-
tos que fizeram as delicias da «historia nova», mas que
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permanecem como ideias importantes da epistemologia
historica — resultam também de outras visdes, criadas fun-
damentalmente no dominio de outras ciéncias sociais me-
nos «nervosas», como a antropologia e a sociologia. Hoje,
apesar do regresso e da apologia, que muitas vezes se faz,
da «histéria politica» e da narrativa, nio podemos dizer
que voltdmos a nocdo simples de uma cronologia
«acontecimental». Para além da consciéncia da complexi-
dade dos problemas de tempo, temos a nogao relativista de
que qualquer cronologia se situa num espago e num tempo
proprios, que funcionam como fundamento e justificagao
da sua centralidade.

A velha ciéncia da cronologia é pois outra, bem diferente
daquela de que falavam os antigos... E 0 mesmo se passa
com a mais antiga arte ou ciéncia da historia, que deve
preocupar-se constantemente em tornar-se «nova», sem
modismos e simplismos, mas com o gosto da interrogagdo
constante, que passa necessariamente pelo questionamento
da nogdo de tempo.






Outras versoes da realidade?
Maurice Bloch e o relativismo
cultural

ROBERT ROWLAND
Departamento de Antropologia, ISCTE
robert@rowland.iscte.pt

Segundo um manual de introducio a antropologia bas-
tante difundido em Portugal, «o relativismo cultural [...] é
uma aquisi¢ao da antropologia e o seu significado cultural
leva ao respeito por todas as culturas». Segundo o autor,
¢ através da «valorizacdo de todas as variantes culturais»
que a antropologia se torna capaz de «superar as discri-
minagdes e os preconceitos» e de combater o etnocen-
trismo, definido como «doenga cultural que [...] leva,
necessariamente, ao preconceito social e cultural» (Ber-
nardi, 1978, 45).

Naio é dificil compreender a atrac¢io que uma tal pers-
pectiva pode exercer sobre os jovens nas sociedades actuais,
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em que as consequéncias da globaliza¢ao e a problematica
do multiculturalismo tém vindo cada vez mais a ocupar o
centro das atencgdes. Para além da atrac¢ao pelo exotico,
uma preocupagdo ética com a diversidade cultural e as
suas implicagbes parece encontrar-se frequentemente por
tras da escolha de curso feita pelos alunos, que vém para
a faculdade, muitas vezes, convencidos de que a missdo da
antropologia, entendida como imperativo moral, é a com-
preensdo do outro. Cumprir-nos-ia por isso esclarecer logo
a partida, nas cadeiras introdutérias dos cursos de antro-
pologia, em que medida esse projecto é viavel e quais sao
as suas principais implicacoes epistemologicas. Isto passa-
ria pela discussdo explicita do modo como, pelo menos
desde a sua institucionalizagio académica em finais do
século X1x, a antropologia tem vindo a (re)definir o seu
objecto. O que nem sempre se faz.

Num texto recente, Maurice Bloch (2005) acusa os
antrop6logos de se terem a tal ponto deixado disper-
sar, levados pelo relativismo cultural, por sucessivos temas
em moda que a antropologia hoje em dia jd ndo possui
nem coeréncia, nem método, nem objecto definido. A res-
posta, segundo Bloch, passaria pela recuperagio de uma
preocupagao simultinea com as caracteristicas univer-
sais do homem (a «natureza humana») e com o modo de
organizacao de diferentes sistemas socioculturais. Em rela-
¢do a estes ultimos, a «cultura» deveria, no seu entender,
ser contextualizada e analisada — numa abordagem que
define como «funcionalista» — como parte do processo
ecologico de vida das pessoas em contextos determinados,
e ndo apenas como um sistema auténomo de caracteristi-
cas culturais, crengas, simbolos, representagdes, etc. A dis-
cussdo da nocdo de tempo que o autor agora nos propoe
faz parte, assim — como, de resto, se indica no préoprio
titulo — de uma discussao mais ampla sobre a problema-
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tica do relativismo cultural e sobre o préprio objecto da
antropologia.

Se o relativismo cultural que atrai os nossos alunos hoje
em dia parece derivar de um imperativo moral, as suas
origens tém pouco a ver com a recusa do etnocentrismo ou
com o multiculturalismo. Prendem-se antes com o movi-
mento das ideias na Europa de finais do século xix e em
particular com a trajectéria intelectual, e com a influéncia
na antropologia norte-americana, de Franz Boas. Enquan-
to jovem estudante de Geografia na Alemanha, no inicio
da década de 1880, Boas fora influenciado pelo idealismo
neokantiano dos adversarios do darwinismo. A sua insis-
téncia na primazia do espirito sobre a biologia levou-o,
ainda em 1888 (antes mesmo de ter iniciado os seus estu-
dos antropoldgicos), a afirmar que «os dados da etnologia
provam que nio apenas o nosso conhecimento, como as
nossas proprias emogdes, resultam da forma da nossa vida
social e da histéria do povo a que pertencemos» (1966
[1888], 636). Muitos dos seus trabalhos, e dos dos seus
discipulos, inseriam-se explicita ou implicitamente neste
programa idealista. Demonstrar a variabilidade, de uma
cultura a outra, de formas de comportamento supostamen-
te resultantes das caracteristicas naturais e biologicas do
homem — como, por exemplo, a vivéncia da sexualidade
e da adolescéncia, a expressao da agressividade, ou a na-
tureza dos papéis masculino e feminino — era uma manei-
ra de afirmar, nesses termos, a primazia do espirito e de
constituir a antropologia como ciéncia da cultura.

Os trabalhos de Boas e dos seus discipulos — bastara
recordar aqui os nomes de Kroeber, Margaret Mead ou
Ruth Benedict — adquiriram contudo uma ressonancia
mais ampla (e ideolégica) no ambito da chamada contro-
vérsia nature/nurture, acerca do papel respectivo da biolo-
gia e da cultura, ou de factores fisioldgicos e ambientais
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na determinag¢io do comportamento humano — desde a
sexualidade ao aproveitamento escolar (ou ao QI) e a pro-
pensdo para a delinquéncia. Neste contexto, o «relati-
vismo» passou a estar conotado com uma posi¢ao politica
liberal, ou progressista, e com uma ideologia favoravel a
accdo afirmativa do Estado, enquanto uma posi¢do «anti-
-relativista», que procura explicar essas mesmas diferengas
de comportamento através de factores biologicos ou natu-
rais, passou a estar associada a uma ideologia politica
conservadora, a recusa do multiculturalismo e a defesa dos
valores «universalistas» do Ocidente!.

Independentemente dessas ressonancias ideologicas, que
no contexto norte-americano tém vindo a alimentar uma
disputa intermindvel e parecem destinadas a contaminar a
propria discussdo em antropologia, o relativismo cultural
levanta um conjunto de questdes tedricas que merecem ser
aqui brevemente esclarecidas®.

Quando se fala em relativismo cultural esti-se a referir
a variabilidade, entre culturas, de um fenémeno x — e, por

U A titulo de exemplo, poder-se-ia referir a publicacao regular de
artigos contra o «relativismo» numa revista neoconservadora como The
New Criterion. Cfr. Windschuttle, 2002.

2 Em muitos casos — como, por exemplo, no texto de Bernardi
citado no inicio deste comentdrio ou em muitas das discussoes ideold-
gicas norte-americanas —, o relativismo refere-se, em termos bastante
amplos, a avalia¢do de culturas ou formas culturalmente especificas de
comportamento. O relativismo, neste sentido valorativo, equivale a
recusa de considerar qualquer cultura (por exemplo, a «civilizagao oci-
dental») superior ou modelo para as outras. O locus classicus desta
versao do relativismo é o panfleto Race et histoire de Claude Lévi-
Strauss (1952), escrito a pedido da UNESCO para combater o precon-
ceito racial e cultural. Mas, em tltima andlise, 0 que estd em causa é
o cardcter culturalmente relativo de valores e categorias éticas e morais.
Neste sentido, ndo ha qualquer diferenga essencial entre este e o
relativismo cognitivo.
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conseguinte, a nogdo de que esse mesmo x resulta de
factores culturalmente especificos. X, neste contexto, pode
referir-se a normas, valores e emoc¢des, mas em ultima
analise o que estd em jogo sdo as categorias de pensamento
subjacentes ao fendmeno. Neste sentido, o relativismo
cultural é antes de mais uma questdo cognitiva que, nas
ultimas décadas, tem dado origem, sobretudo no contexto
da antropologia social britdnica, a uma ampla discussdo
epistemologica centrada na questdo da racionalidade. Face
as crengas aparentemente irracionais manifestadas por
alguns povos, em rela¢ao, por exemplo, a magia e a feiti-
caria, argumentou-se que estariamos ndo perante formas
irracionais de pensamento, mas perante formas alternati-
vas de racionalidade’. As proposi¢cdes que a nds, ociden-
tais, apareciam como absurdas ou incompreensiveis read-
quiririam assim o seu sentido quando vistas no seu contexto
apropriado, que é o sistema de pensamento do povo em
questdo. Criticando esta forma radical de relativismo cogni-
tivo, Lukes, Hollis e outros argumentaram que a compreen-
sdao do outro e a explicagdo do seu comportamento pressu-
poem que ambos, observador e observado, partilhem uma
Unica e mesma racionalidade, porque de outro modo a
comunica¢ao de sentido seria impossivel. Para resolver o
problema das crencas aparentemente irracionais, Hollis
propde que estas sejam consideradas «crengas rituais»*.
Outros, numa perspectiva de andlise de tipo holista, pro-

3 A discussao que se segue aplica-se de igual modo ao argumento
desenvolvido por Sapir e Whorf (cfr. infra), segundo o qual as diferen-
¢as culturais, no que diz respeito a percep¢ao, implicam a existéncia de
versoes alternativas da realidade.

4 A dificuldade, neste caso, reside no estabelecimento de um critério
objectivo para a definicio de uma cren¢a como «ritual». Se o critério
for apenas a medida em que o observador/antropdlogo a considera
racional, estaremos num beco metodolégico sem saida.



168 TEMPO E CIENCIA

curaram resolver o problema tentando recuperar, nio o
sentido intrinseco que a crenga ou acgio possam ter para
o proprio actor, mas o seu sentido extrinseco ou sociol6-
gico, definido em termos do contexto em que ocorre e da
logica de funcionamento da sociedade’. Uma vez que a
comparagdo entre sociedades pressupde a existéncia de
aspectos do seu funcionamento que ndo sejam cultural-
mente especificos, uma andlise funcionalista deste tipo
acaba por exigir o recurso a uma defini¢io a priori da
«esséncia» de uma sociedade, entendida como defini¢ao
minima — e nesse sentido, universal — das caracteristicas
de toda e qualquer sociedade. A chamada «teoria das ne-
cessidades» de Malinowski constitui, deste ponto de vista,
uma tentativa simplista, mas bem intencionada, de definir
invariantes funcionais que pudessem balizar uma andlise
funcionalista comparativa.

Sem poder aprofundar aqui a discussdo, diria apenas
que a histéria da antropologia ao longo do século xx
mostra: (1) que o relativismo cultural, levado até as suas
ultimas consequéncias, pde em causa a comunicagao
intercultural de sentido (e, por conseguinte, a propria pos-
sibilidade da antropologia) e (2) que uma andlise compa-
rativa, mesmo num quadro de relativismo cultural, pressu-
poe a defini¢do prévia de caracteristicas universais (dos
homens ou das sociedades, ou — diria eu — do homem-
-em-sociedade) capazes de garantir a comparabilidade dos
fenémenos analisados®.

A questdo do tempo, escolhida por Bloch para funda-
mentar a sua critica do relativismo cultural, é, neste con-

5 E o caso de muitos dos estudos sobre a feiticaria africana efectua-
dos apos a Segunda Guerra Mundial.

¢ Permito-me remeter aqui para a discussao mais ampla da questiao
em Wilson, 1974, Hollis e Lukes, 1982, e Rowland, 1987.
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texto, uma questao fulcral. A categoria do tempo, tal como
a do espaco, é constitutiva de qualquer visio do mundo. Se
dois povos tivessem concepcoes diferentes do tempo (ou
do espaco), seria a sua propria percepcao da realidade que
estaria em questdo. Poder-se-ia de facto afirmar que viviam
em mundos diferentes, em versoes diferentes da realidade.
Demonstrar a relatividade das concepg¢oes de tempo equi-
valeria a demonstrar, de maneira iniludivel, a primazia da
cultura sobre a biologia e a forca dos determinismos cul-
turais na estruturacao da percepg¢do sensorial.

Na antropologia cultural norte-americana, a figura cen-
tral nesta discussio foi Benjamin Lee Whorf, aluno do
linguista Edward Sapir. Fiel ao programa de Boas, Sapir
enfatizara, durante a década de 1920, o papel da lingua-
gem na percep¢ao da realidade, atribuindo-lhe uma funcao
estruturante, quando nio constitutiva, da realidade vivi-
da’. Durante a década seguinte, e até a sua morte prema-
tura, aos 44 anos, em 1941, Whorf debrucou-se em parti-
cular sobre o caso dos indios Hopi, argumentando que a
propria estrutura da sua lingua, e em particular a auséncia
de tempos verbais, impedia a emergéncia de uma represen-
tagio do tempo enquanto tal. Segundo Whorf, para um
hopi os acontecimentos e os processos eram situados tem-
poralmente, ou localizados, principalmente em relagdo a
outros acontecimentos ou processos naturais, COmo a po-
sicdo do Sol ou a cor do céu ao amanhecer®. No seu texto,
Bloch refere sucintamente as principais conclusoes de
Whorf. Mas embora reconheca que as suas teses, pelo
menos na sua formulacio mais matizada, ainda tém defen-

7 Cfr. sobretudo «The Status of Linguistics as a Science», 1958
[1929], 69.

8 A maior parte dos trabalhos de Whorf foi publicada apenas apds
a sua morte. Cfr. em especial Whorf, 1956.
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sores, reproduz as conclusdes dos seus criticos e parece
considerar que a posicao de Whorf é demasiado fundamen-
talista para ser objecto de uma discussdo mais aprofundada.
A sua critica centra-se sobretudo em dois estudos: a clds-
sica monografia de E. E. Evans-Pritchard (1940) sobre os
Nuer do Sudio meridional, e o estudo mais recente de
Nancy Munn (1986) sobre a ilha de Gawa na Papua-Nova
Guiné’.

Na antropologia social britanica, a figura central na
discussido é Evans-Pritchard, que, na sua monografia sobre
os Nuer (1940), inclui um célebre capitulo intitulado «Es-
paco e tempo». Neste, o autor procura demonstrar que
entre os Nuer, «em tltima andlise a maioria, talvez todos
os conceitos de tempo e espaco sio determinados pelo
ambiente fisico, mas os valores que [estes conceitos] incor-
poram constituem apenas uma de entre vdarias respostas
possiveis [ao meio ambiente] e dependem também de prin-
cipios estruturais, que dizem respeito a uma outra ordem
da realidade» (p. 43). Distingue assim entre 0s «conceitos
de tempo que reflectem as relacdes com o meio ambiente»,
a que chama o «tempo ecoldgico», e os que reflectem as
relagoes entre grupos na estrutura social, que nomeia como
o «tempo estrutural». Ambos, diz, «se referem a sucessoes
de acontecimentos» suficientemente importantes para
serem recordados e relacionados entre si. O tempo ecolo-
gico reflecte o ciclo anual das chuvas e da transumancia
dos Nuer com o seu gado e refere-se ao tempo curto, cons-
tituido por ciclos anuais. Os acontecimentos situados no

? Bloch critica a andlise das representagdes do tempo neste livro, e
em particular a no¢do de que em Gawa o tempo e 0 espago sao cons-
tituidos através de praticas sociais, mas o exemplo nao acrescenta muito
a critica mais geral desenvolvida a propdsito de Whorf e Evans-
Pritchard.
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tempo longo dizem respeito as mudancas nas relacoes entre
grupos, como fusoes e divisdes de linhagens ou unidades
territoriais, e tém como referéncia a estrutura das relagoes
entre esses grupos e a sua profundidade genealdgica. Evans-
Pritchard afirma que o tempo estrutural é vivido pelos
individuos de forma progressiva, mas que pela sua préopria
natureza o tempo ecolbgico parece ser, e €, ciclico. Mais
adiante, especifica ainda que, apesar de se ter referido ao
tempo e a unidades de tempo, os proprios Nuer ndo pos-
suem qualquer palavra equivalente a nog¢do europeia de
«tempo». E acrescenta, «0s acontecimentos seguem uma
ordem légica, mas nao sao controlados por um sistema
abstracto, nao havendo quaisquer pontos de referéncia
autébnomos aos quais as actividades tenham de se confor-
mar com precisdo» (p. 103).

Segundo Bloch, a andlise das representa¢des do tempo
entre os Nuer corresponde a uma tentativa de aplica¢do da
analise da determinacdo social do tempo proposta por
Durkheim em Les Formes élémentaires de la vie réligieuse
(1912). Essa andlise, diz ele, é falaciosa, na medida em que
pretende concluir, com base no facto, em si banal, de as
unidades de medida do tempo serem variaveis de sociedade
para sociedade, que a propria cognicdo do tempo é social-
mente estruturada. Por se basear implicitamente no projecto
de Durkheim, a andlise de Evans-Pritchard encontrar-se-a
viciada a partida.

Em rela¢do a andlise concreta desenvolvida por Evans-
Pritchard, Bloch expde dois tipos de objec¢bes. Afirma,
antes de mais, que o proprio autor apresenta dados que
contradizem o seu argumento. O antropé6logo britanico
diria, assim, que a concep¢do do tempo entre os Nuer era
ciclica, e depois falaria de situagdes que pressupdoem a
irreversibilidade dos acontecimentos e que seriam incom-
pativeis com qualquer concepcao ciclica do tempo. Ora,
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apesar de Evans-Pritchard afirmar (p. 95) que «o tempo
ecologico parece ser, e é, ciclico», o contexto torna claro
que o tempo ecoldgico, ou curto, é ciclico apenas na
medida exacta em que as «sucessdes de acontecimentos»
(p. 94) sdo referenciadas ao ciclo anual das estagdes, do
gado e da transumancia. Os acontecimentos nao sao rever-
siveis, os processos a que sdo referenciados é que se repe-
tem. Nao me parece possivel outra interpretacdo, até por-
que o autor acrescenta, mais tarde, que os Nuer costumam
utilizar, para assinalarem acontecimentos ocorridos ao
longo de periodos intermédios, de entre um e cinco anos,
os termos que significam «o ano anterior ao ano passado,
o ano passado, este ano, 0 ano proximo e o ano depois do
proximo». E acrescenta: «O tempo é para os Nuer uma
ordenacao de acontecimentos muito significativos para um
grupo.» (p. 104-5).

Fica-se de facto com a impressdo de que a posi¢cdo de
Bloch em relagao as analises aqui focadas é, pelo menos
em parte, uma objec¢do de principio, baseada na recusa
liminar do relativismo cultural e das suas implica¢des. Esta
impressdo é reforcada quando se analisa o segundo dos
seus argumentos criticos. Segundo Bloch, mesmo que a
andlise de Evans-Pritchard — ou a de Nancy Munn — nao
fosse contraditoria, a sua atitude seria mesmo assim de
desconfianca, porque investigacoes recentes em psicologia
cognitiva demonstraram que «a compreensdo bdsica do
tempo se encontra radicada no ser humano desde o seu
nascimento». Em termos concretos, estas investigacoes
demonstraram que mesmo as criangas recém-nascidas, ou
muito novas possuem a capacidade de perceber que uma
causa precede o seu efeito — uma capacidade, de resto,
provavelmente partilhada com os primatas e talvez outros
animais — e que aquelas de até 4 anos sdo capazes de
descrever sequéncias impressionantes de acontecimentos e
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actividades que lhes sdo familiares. Apesar de estas inves-
tigacoes terem sido conduzidas principalmente no contex-
to da cultura euro-americana, Bloch considera que nao ha
motivos para crer que as criangas oriundas de outros con-
textos culturais nao sejam capazes de lidar com sequéncias
de acontecimentos do mesmo género. E conclui: «Quando
confrontados com as investigacdes no dominio da psicolo-
gia, os principios defendidos por Durkheim, Whorf, Evans-
Pritchard e Munn parecem desenquadrados, se ndo pura e
simplesmente errados.»

Nao creio que um conjunto de experiéncias, efectuadas
maioritariamente num ambiente cultural euro-americano
sobre a capacidade das criancgas para lidar com sequéncias de
acontecimentos possa invalidar as andlises ja referidas, que
tém outro ambito e outro objecto’. Alids, como acabamos
de ver, é o proprio Evans-Pritchard quem insiste no facto de
os Nuer viverem o tempo como sucessdes (por vezes, nao
completamente comensuraveis) de acontecimentos significa-
tivos, indo ao ponto, quando necessario, de invocar a suces-
sdo de até cinco ciclos anuais para poderem lidar com
sequéncias mais longas ou espagadas de acontecimentos.

Mas também nao me parece que a solucdo para as di-
ficuldades actuais da antropologia'' possa ser procurada

10 Mais adiante, Bloch refere as posi¢oes de psiclogos evolucionistas
como Pinker, Tooby e Cosmides, que defendem, contra a antropologia
e contra qualquer forma de relativismo, que os processos de cognicao,
percep¢ao e representacao tém uma base bioldgica resultante do proces-
so de evolucdo e sdo, por conseguinte, universais e idénticos em toda a
espécie humana. Nao é claro qual o crédito que Bloch d4 a este grupo,
que parece representar um consenso minoritirio mesmo dentro da psi-
cologia cognitiva (cf. Fodor, 2002).

1" Que, como vimos, Bloch atribui as consequéncias e sequelas do
relativismo cultural, mas que eu talvez considerasse antes uma consequén-
cia do culturalismo relativista e da sua recente evolugio «pds-moderna».
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numa tentativa de simplesmente combinar as perspectivas
—a meu ver, incompativeis porque mutuamente exclu-
sivas no plano dos pressupostos — da antropologia fun-
cionalista e da psicologia cognitiva, procurando conciliar
o reconhecimento da variabilidade cultural com uma
preocupacdo mais cldssica em torno da velha questiao da
«natureza humana»'2. Como tentei sugerir na primeira
parte deste comentdrio, foram os préprios impasses
epistemolégicos do relativismo cultural que levaram a ne-
cessidade de tentar fundamentar a andlise comparativa
numa defini¢ao a priori da esséncia, ou natureza, do objecto
de estudo da antropologia. Dando de barato que esse
objecto seja o «animal politico» de Aristoteles, e nio o
homem individual ou a sociedade enquanto tal, penso que
o caminho a seguir deve passar pela tentativa de estabele-
cer um quadro de andlise comparativo, fundamentado
numa ontologia do social’®, em termos que permitam ter
em conta, simultaneamente, as dimensoes irredutivelmente
individual e colectiva da existéncia do homem em socie-

dade.
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O tempo de pesquisa, em particular o tempo na biolo-
gia, sofreu nas ultimas décadas uma incrivel aceleragio.
Um dos mais impressionantes aspectos com que a questao
nos confronta é o da clonagem®. Puro tema de fic¢ao cien-
tifica durante anos e anos, depois do Brave New World de
Aldous Huxley, publicado em 1932, a «c6pia conforme»
de mamiferos tornou-se uma realidade, subitamente e con-
tra todas as expectativas, com o nascimento de Dolly,
anunciado a 27 de Fevereiro de 1997. A partir dai, a cor-
rida a clonagem reprodutora de seres humanos acelerou-se

! Vd. Bibliografia, 1.
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tremendamente e as reivindicagdes dos trés aspirantes de-
clarados a sua consecugio (o italiano Severino Antinori, o
americano Panos Zavos e o «bispo» de Raél, Brigitte
Boisselier, directora da empresa Clonaid) tornaram-se mais
precisas. O medidatico anuncio do «primeiro clone huma-
no», a 26 de Dezembro de 2002, revelou-se, afinal, um
belo golpe de teatro, mas as tentativas prosseguem.

Os fantasmas da clonagem

A clonagem humana sempre evocou poderosos fantas-
mas. Um deles é a ideia de que assim se criaria um «duplo»
da pessoa clonada, um individuo que em tudo lhe seria
semelhante, e ndo s6 no plano fisico, como também quan-
to a cardcter e personalidade. E dessa ilusio que tiram
partido os seguidores de Raél, ao prometerem «a imorta-
lidade gracas a ciéncia». Esquece-se que a clonagem pro-
duz um novo ser, nio um adulto, e que esse «gémeo decla-
rado no tempo» ha-de passar a sua infancia e ha-de crescer
num mundo e em circunstancias muito diferentes das do
original, sendo por isso escassas as hipoteses de que se lhe
assemelhe completamente. Outra falsa ideia é a da produ-
¢do em série de seres feitos sob medida, ora soldados de
uma extraordindria resisténcia, ora génios as duzias. Des-
cura-se o facto de que, para produzir uma armada de clo-
nes, seria necessaria uma armada de maes-incubadoras, sem
esquecer o necessario «prazo de fabrico» de uns vinte anos...
Um momento de reflexdo é quanto basta para compreen-
dermos que essas duas visdes da clonagem tém tanto de
ilusério quanto de absurdo, apesar de se encontrarem
omnipresentes nas representacoes que dela sio apresenta-
das ao grande publico e de dominarem a imaginacao dos
nossos contemporaneos. Tudo isso mostra bem a influén-
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cia que sobre nos é exercida pela ideia de «duplo» e pelo
fabrico de seres humanos ou de humanéides, como a cria-
tura de Frankenstein ou o Golem da lenda judaica.

Uma cuidadosa analise ndo s6 dos conhecimentos adqui-
ridos, mas também dos problemas suscitados pela clonagem
animal, logo nos permite regressar a realidade. A ideia-
-base é bastante simples. Salvaguardadas raras excepcoes,
todas as células tém em comum o mesmo ADN, os mesmos
cromossomas e os mesmos genes, dispondo, pois, de todo
um conjunto de informagdes que permitiu a construgao de
um organismo. Em principio, podemos pegar num 6vulo
nao fecundado, com os cromossomas maternos que se espe-
raria viessem a ser completados pelos cromossomas pater-
nos de um espermatozoide, e eliminar, por aspira¢do, o seu
ntcleo. Substituimo-lo por um ntcleo tirado de uma célula
proveniente do animal que se quer clonar, contendo dois
jogos de cromossomas, como qualquer outra célula ndo
sexual. Assim se reconstitui um embrido completo. Se tudo
correr bem, comega a desenvolver-se e poderad ser implan-
tado no ttero de uma fémea, produzindo um ser genetica-
mente idéntico ao que forneceu a célula. O 6vulo apenas
permite o crescimento do embrido, sem que contribua com
qualquer espécie de elemento genético?.

Os acasos da clonagem animal

Contudo, se a clonagem realizada a partir de células
animais adultas esta longe de se encontrar totalmente afi-

2 Excepgao feita as mitocdndrias, mintsculos 6rgios produtores de
energia das células, que contém um pequenissimo ADN codificador de
algumas proteinas que sdo levadas ao embrido através do citoplasma do
ovo, que € dizer, pela mae.
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nada, a sua histéria mostra claramente as muitas dificul-
dades que se lhe deparam e que s6 em pequena parte estao
superadas. O nucleo de uma célula contém, efectivamente,
no seu ADN todos os genes necessdrios ao crescimento de
um embrido, mas, ao longo do processo de desenvolvi-
mento de um organismo, uma subtil programacdo «apaga»
alguns deles, ao passo que outros, pelo contririo, passam
a funcionar no seu pleno. E essa programacio (denomina-
da epigenética, o que quer dizer que nio altera a natureza
dos genes, intervindo apenas na periferia) que diferencia
uma célula nervosa de uma célula do figado ou de uma
célula da pele. Ainda ndo a sabemos rectificar com segu-
ranca, de forma a tornar o ADN capaz de dirigir o desen-
volvimento de um embrido — donde decorrem o baixo
rendimento e 0s acasos que caracterizam, na actualidade,
o processo. Embora tenha sido possivel clonar umas
quantas duzias de espécies animais (de entre as quais, em
2003, o cavalo e o rato), o sucesso cientifico raramente
fica a mao de semear. A obtencio de um novo animal
requer a manipulagdo de centenas de 6vulos e a implanta-
¢do de dezenas de embrides, sendo que s6 alguns deles se
irdo desenvolver in utero. Finalmente, um ou dois deles
hao-de vingar, mas o «clonador» nao chegou ao fim dos
seus males. Alguns desses animais morrem a nascenga, ou
logo depois de terem nascido, e, dos que sobrevivem, uma
boa parte apresenta anomalias mais ou menos graves.

A clonagem feita negéocio

Nao obstante, conseguiu-se obter animais de aparente
normalidade, e, encorajadas por um tal sucesso, algumas
empresas tentam explorar a mina. A primeira ideia é
reproduzir, «iguaizinhos», animais de cria¢io com grande
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valor comercial. De facto, a descendéncia obtida através
da reprodu¢io normal ndo possui, geralmente, as mesmas
caracteristicas, em virtude do rearranjo dos genes, de ge-
ragdo em geragdo. Seria necessario efectuar repetidos cru-
zamentos, muitas vezes ao longo de décadas, para criar
uma nova raga que reunisse todas essas qualidades —
admitindo que isso fosse possivel. A clonagem, que produz
um exemplar geneticamente conforme ao original, deveria
responder a essa necessidade. O objectivo é, de momento,
um pouco teérico, em virtude dos problemas de satde sus-
citados pela maior parte dos clones, apesar de o alcance de
resultados mais eficazes ser um importante avango para a
ciéncia. Empresas como a Cyagra (Estados Unidos) desde
ja oferecem clonagens de bovinos... com pregos de cerca de
20 mil euros por unidade.

Também é possivel introduzir genes, voluntariamente,
em cromossomas de ratos, vacas ou ovelhas. Nio é estri-
tamente necessario recorrer a clonagem para o fazer, em-
bora o processo seja mais eficaz. Depois de ser submetida
a manipulacdo laboratorial, uma célula que incorporou
correctamente o gene ¢é utilizada para reconstituir um ani-
mal por clonagem, através da sua injeccao num évulo ao
qual foi anteriormente tirado o nucleo. Assim foram obti-
das vacas que produzem leite com alto teor de caseina
(bom para queijo... ), ovelhas portadoras de um gene hu-
mano que leva a secrecao de um medicamento no leite, ou
ainda porcos que foram modificados de tal forma que os
seus Orgaos podem ser implantados no homem sem causar
rejeicdo imediata. Processos como esses encontram-se, na
sua maioria, em fase experimental, nio havendo certezas
no que toca a sua aplicagdo comercial. Para além dos pro-
blemas técnicos que ficam por resolver, a sua aprovagao
por parte das instancias reguladoras, e em particular a
aceitagao desses produtos por parte do consumidor nao
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estdo garantidas... A producao de medicamentos, dominio
em cujo ambito varias empresas (Infigen, Geron, PPL
Therapeutics...) se encontram a trabalhar, é, sem sombra
de duvidas, o sector que tem maiores hipoteses de desen-
volvimento nos préximos anos.

Enfim, o dltimo uso da clonagem visa a preservacdo de
espécies em vias de desaparecimento. Uma célula recolhida
num dos ultimos exemplares existentes pode ser injectada
num 6vulo proveniente de uma espécie proxima, a fim de
obter um clone que aumente a populagao ameagada. Foi o
que se fez com um gaur (uma espécie de bufalo) e com um
cor¢o. A clonagem de um gato, realizada em 2002, faz
prever a do cdo (que ainda nao foi feita), com aberturas a
um outro mercado, o dos donos que querem a todo o custo
«um novo exemplar» do seu animal favorito. Duas firmas,
Lazaron e Genetic Savings and Clone, ocuparam ja posi-
¢oes num filio que aparentemente se mostra aliciante,
apesar de tudo ser ainda bastante te6rico. Enquanto se
espera, as empresas fazem-se pagar muitissimo bem pelo
deposito das recolhas que eventualmente virdo a permitir
a realizagdo dessa operagdo. A ressurreicio de espécies
desaparecidas, das quais s6 restam animais embalsamados
ou caddveres mais ou menos congelados, €, pelo contrério,
quimera absoluta, dado que a clonagem requer células em
bom estado e um ADN intacto.

Clonar para a cura?

Passemos, pois, a clonagem humana. E fundamental dis-
tinguir a clonagem reprodutora (a qual nos temos vindo a
referir, para os animais), da que foi baptizada como
«clonagem terapéutica». Trata-se, neste ultimo caso, de pro-
duzir células destinadas a cura de doentes. A doenca de



DUPLICACAO E MODIFICAGCAO DE SERES HUMANOS 183

Parkinson pode ser tratada através do enxerto de neurénios.
Certas tipologias de diabetes podem ser tratadas com células
do pancreas. Mas o uso dessas células — por vezes obtidas
a partir de fetos, ap6s uma interrupg¢io da gravidez — levanta
evidentes problemas éticos. Além disso, o enxerto é frequen-
temente rejeitado pelo doente, na medida em que se trata de
tecidos estranhos ao seu organismo e reconhecidos como tal
pelo seu sistema imunitario. Seria, portanto, muito interes-
sante conseguir produzir células a partir do proprio doente,
pelo menos se a sua afec¢do nio for de ordem genética.

E o que promete a clonagem terapéutica, que comeca
por criar um embrido humano a partir de um 6vulo com
um nucleo e de uma célula do doente. O embrido, ao fim
de alguns dias, parece uma bola microscopica que contém
algumas centenas de células indiferenciadas, susceptiveis
de evoluirem até qualquer dos trezentos tipos de células
presentes no corpo humano. O embrido é entdo separado,
e as suas células sdo cultivadas em laboratério, para serem
multiplicadas. Seguidamente, serdo levadas a diferenciar-
-se, em virtude da adi¢ao de factores especificos e da cria-
¢ao das necessarias condi¢oes de cultura. O enxerto celular
pode entdo ser praticado sem que haja, em principio, risco
de rejeicao, dado que as células sdo geneticamente idénti-
cas as do paciente.

Sublinhe-se que ndo se trata de um tratamento que esteja
a ser actualmente praticado, mas de um processo que se
encontra ainda em estudo, cujas etapas foram convalida-
das através de experiéncias efectuadas em animais, na
maior parte dos casos, e também no homem. E possivel
que com o tempo através dele venha a ser possivel tratar
doengas degenerativas perante as quais hoje nada ha a fazer.
Também é possivel que a clonagem terapéutica se venha a
revelar uma modalidade marginal ou mesmo impraticavel.
Em todo o caso, suscita fortes reac¢oes. Com efeito, se esse
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procedimento fosse praticado em larga escala, poderia acar-
retar um trafico de évulos humanos, mercadoria rara, visto
que a mulher, normalmente, apenas produz um por ciclo,
podendo produzir dez se for submetida a uma penosa
estimulagdo hormonal. Corre-se igualmente o risco de favo-
recer um resvalamento para a clonagem reprodutora, na
medida em que, sendo possivel obter, muito facilmente,
embrides humanos de alguns dias para clonagem, a tenta¢do
de os deixar crescer um pouco mais, e de depois os implantar
numa mulher, havia de ser mesmo grande... Independente-
mente de tais riscos, correntes de opiniao ha que se opdoem
frontalmente a esse processo, na medida em que passa pela
criacao de um embrido com o objectivo de o destruir alguns
dias volvidos. Mesmo que se trate de um embrido muito
precoce, isso € inaceitavel para quem considera que qualquer
embrido € sagrado. A Igreja Catolica, que desde 1869 afirma
que a alma estd presente na concepgio (dantes era preciso
esperar seis semanas para um rapaz, treze para uma rapari-
ga...), rejeita-o em absoluto.

Quem quer ser clonado?

Vejamos o que se passa com a clonagem humana para
reprodugdo. Apesar de, em termos gerais, merecer conde-
nagio, conta com alguns defensores. Que procura tem e
quem a solicita? Sdo essencialmente casais a procurarem
clones. Perderam um filho, tantas vezes ainda muito pe-
queno, e esperam que a clonagem (a partir de células con-
servadas) permita «recrid-lo». Acontece, por vezes, que
tenham ultrapassado a idade da procriagao, mas, na maior
parte dos casos, o seu desejo é, confrontados com a injus-
tica da sua perda, ressuscitarem, de algum modo, o bebé
desaparecido ou pelo menos reproduzirem o exacto arranjo
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dos genes que eram os seus. Outros sdo casais que nao
podem ter filhos por um dos seus membros, ou ambos,
serem estéreis, por se tratar de unides de homossexuais que
nao aceitam recorrer a adop¢ao, ou, se € 0 homem que esta
na origem do problema, que ndo admitem a inseminacao
artificial através de um dador. Querem um filho que seja
deles, sem a intervencdo de um terceiro, que tenha os seus
genes. Querem a clonagem na mira de que o seu filho seja
gémeo genético do «pai» ou da «mie».

Eva, «primeiro clone humano», nascido a 26 de Dezem-
bro de 2002, conforme anunciado pelos seguidores de Raél,
era apresentada como sendo o clone de uma mulher cujo
marido era estéril. Essa noticia, que hoje sabemos ser falsa,
apresenta um caso imagindrio que, segundo Raél, Severino
Antinori ou Panos Zavos, se revé em milhares de pedidos.
Esses pedidos assentam numa falsa ideia, a da importancia
preponderante dos genes, que determinariam a aparéncia, as
capacidades e mesmo o caracter de cada um de nés. Dai
advém a esperanca de recriar o filho perdido ou a repugnan-
cia em educar um bebé com genes «estrangeiros», o que é
ilusério, na medida em que as circunstancias do nascimento,
juntamente com os primeiros anos de vida, desempenham
um papel essencial na formagiao da personalidade. O am-
biente em que é gerado um clone «de substituicao» ou uma
crianga gémea dos seus pais, ambos produto de anos de
esforcos e de tratamentos caros, seria, alids, muito pouco
propicio a um desenvolvimento psicolégico harmonioso...

Depois do flop do falso antincio do «primeiro clone
humano», feito pelo grupo de Raél, a perspectiva da clona-
gem reprodutora humana tornou-se mais remota. Alids,
dados recentes indicam que as hipoteses de sucesso no
homem sdo ainda mais reduzidas do que nos animais.
Porém, hd que desconfiar. Por vezes, as impossibilidades
técnicas sao provisorias, sendo varios os laboratorios que



186 TEMPO E CIENCIA

participam oficialmente na corrida, sem contar com todos
0s que, muito possivelmente, trabalham na sombra. Além
disso, o recente sucesso alcangado por um grupo de sul-
-coreanos que conseguiu, no inicio de 2004, obter vdrias
duzias de embrides humanos clonados (destinados a clona-
gem terapéutica) mostra que as «impossibilidades» técni-
cas sdo muitas vezes bastante provisorias. Como tal, este
pequeno compasso de espera bem poderia ser aproveitado
para reflectir calmamente sobre as implicag¢oes da clonagem
reprodutora humana e, de uma forma mais abrangente,
para considerar as possiveis intervengdes sobre o nosso
patriménio genético.

A procriagao humana ja assistiu a duas grandes revira-
voltas, a pilula e a fecundacdo in vitro. O aparecimento de
métodos de contracep¢do eficazes, ha apenas quarenta
anos, permitiu separar a sexualidade da reproducio. Fo-
ram considerdveis as consequéncias dessa inovacdo recente
sobre a demografia de vdrias nagdes, sobre o estatuto
econémico e social da mulher e sobre a evolugao de insti-
tui¢des milenares como o casamento. Vinte anos depois, a
técnica in vitro permitiu a fecundagdo sem acto sexual,
baralhando um pouco os pontos de referéncia da familia e
do casal. A clonagem, por sua vez, acabaria por dissociar
completamente o facto de se ter um filho de qualquer con-
tacto entre homem e mulher, entre 6vulo e espermatozodide.
Da procriagdo (até aqui, um filho, embora tivesse os genes
dos pais, era uma combinacdo udnica e imprevisivel de
alelos’, uma criacdo nova, mesmo no caso da fecundagio

3 A diversidade genética da espécie humana faz com que, apesar de
termos os mesmos genes dispostos da mesma maneira nos nossos
cromossomas, existam pequenas diferengas entre as «versdes» desses
genes em diferentes individuos. Dai decorre a diversidade morfoldgica
dos humanos. Essas diferentes versdes chamam-se alelos.
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in vitro), passou-se a reproducao do idéntico (unicamente
ao nivel genético, ndo o esquecamos). A imprevisibilidade
da crianca seria assim negada, essa mesma incerteza que é
um elemento fundador da sua liberdade, do seu direito a
ndo ser o que os pais dela esperam. Na violéncia que assim
se exerce sobre um ser que ha-de nascer, reside, para mim,
o motivo essencial, no plano dos principios, da recusa da
clonagem reprodutora humana.

Para além da clonagem

Todavia, o impacto concreto dessa transformagao capi-
tal seria limitado. A contracep¢do € praticada, em nume-
rosos paises, pela maioria da populagio, mas a fecundagdo
in vitro, nas nagoes ricas, apenas incide sobre 1% dos nas-
cimentos, propor¢ao significativa, mas baixa. Os eventuais
interessados na clonagem, a supor que o processo vird a
estar um dia tecnicamente afinado, legalmente aprovado,
e que sera socialmente aceite, seriam ainda menos. Casais
estéreis ou homossexuais que querem ter, a todo o custo,
um filho que com eles seja geneticamente aparentado, pais
obcecados em recriar o filho que perderam quando era
muito pequeno... ndo se trata de uma procura de massas.
Os pequenos Hitler de The Boys from Brazil* ou as arma-
das de clones idénticos do filme Star Wars II entram (feliz-
mente) no dominio dos fantasmas. Contudo, a aceita¢io
da clonagem, mesmo enquanto procedimento de excepg¢io,
seria muito perigosa em virtude dos espacos deixados em
aberto a uma modificagio genética do ser humano.

O melhoramento genético do homem poderia respon-
der a uma questao bem mais vasta. O tema estd a comegar

* Vd. Bibliografia, 2.
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a ser abertamente debatido além-Atlantico, conforme o
testemunha o recente livro de Gregory Stock’. Estaria em
causa uma espécie de terapia genética germinal, destinada
nao a tratar de um embrido, mas a conferir-lhe — gracas
a juncdo de um gene ou mesmo de um cromossoma suple-
mentar — caracteristicas «desejaveis», tais como resistén-
cia a infec¢des, tamanho, aspecto fisico. A panéplia de
genes cujos alelos se sabe exercerem um efeito mensurdvel
sobre determinadas caracteristicas € ja significativa e tende
a aumentar. O salto poderd parecer desmesurado e a pers-
pectiva irrealista, mas o certo é que alguns elementos desse
processo de melhoramento ja foram determinados.

Embrido a la carte

Refiro-me ao diagnostico pré-implantatério (DPI),
efectuado depois de uma fecundacao in vitro e ao caso de
doengas genéticas graves. Permite analisar uma ou dez
células de cada embrido, a fim de determinar quais delas
nao sao portadoras de afec¢do, pelo que podem ser im-
plantadas no utero da mae. Esse processo, absolutamente
legitimo em tais casos, também poderia ser utilizado por
um casal «normal» que quisesse escolher o «melhor» em-
brido de entre uma duzia deles, resultantes de uma fecun-
dagio in vitro. E precisamente por isso que a sua introdu-
¢ao foi objecto de tantas reservas. O DPI continua a ser
excepcional (alguns milhares de diagnoésticos, actualmente,
no mundo inteiro), mas as dificuldades técnicas que suscita
tém vindo a diminuir e a gama de genes disponiveis para
analise continua a aumentar. E evidente que é uma tenta-
¢do, para um casal, seleccionar desse modo a sua descen-

5 Vd. Bibliografia, 3.
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déncia... Certas clinicas particulares nos Estados Unidos
ja propoem a escolha do sexo (baptizada, de momento,
como family balancing) através desse processo. Podemos
até imaginar que dentro de algum tempo essas possibili-
dades levem ao recurso a fecundagio in vitro por parte de
progenitores perfeitamente capazes de se reproduzirem
sem assisténcia médica. Ao contrario do que acontece
com a clonagem, é bem aceite. Quem ndo aspira a dar o
melhor aos seus filhos? A adopg¢dao dessas praticas, pelo
menos em sociedades prosperas, poderia, portanto, tornar-
-se um fendémeno de massas. A concep¢dao «a antiga», im-
plicando o encontro fortuito de um 6vulo e de um esper-
matozoide que ndo foram seleccionados, viria entdao a ser
um joguito desactualizado e um pouco irresponsavel — tal
como o parto em casa, normalissimo ainda ha ndo muitos
anos.

Da escolba ao melhoramento

A etapa seguinte € a passagem da escolha (afinal pas-
siva) do «melhor» embrido para a sua modificagio com
objectivos de melhoramento genético. A transi¢cao pode ser
facilitada pela clonagem, de um duplo ponto de vista,
técnico e ideoldgico. A transgénese pratica-se com maior
facilidade em células de cultura do que em embrides.
Poder-se-ia efectuar a modificacdao genética em culturas de
células provenientes de um embrido e, entdo, depois da
obtencdo e do controlo da célula transformada, produzir,
através da clonagem a partir dela realizada, o embridao
destinado a ser reimplantado. Através desse método, ja
praticado em animais, a clonagem torna-se um meio de
controlar o bom processamento da modificacao genética,
uma técnica essencial para que esse tipo de intervengdo
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seja possivel na pratica. No plano ideoldgico, esse novo
desenvolvimento da engenharia, aplicado ao homem, aca-
baria por beneficiar do clima permissivo necessariamente
criado por uma aceitacio — for¢ada que seja — da clona-
gem humana.

Deixar correr, proibir ou controlar?

Assim posta, a questdo nio pode deixar de inspirar
horror a quase totalidade dos nossos contemporaneos.
Devemos arruma-la com um anatema definitivo e irrevoga-
vel, considerando que € contraria a natureza humana e que
a nossa espécie nunca deverd, mas mesmo nunca, recorrer
a clonagem? Evocar tais possibilidades ndo correspondera
a conceber, desde ja, um crime contra a humanidade, con-
forme se ouve dizer por aqui e por além?

Em meu entender, uma posi¢ao tdo categdrica nao esta
de acordo com uma abordagem materialista e racionalista
do mundo. Apenas poderia ter como fundamento uma visao
religiosa do homem e do universo ou a ilusao de uma
natureza essencialmente boa, na qual ndo teriamos sequer
o direito de tocar. Na verdade, a nossa espécie surgiu ha
100 mil anos (Homo sapiens sapiens, homem de Cro-Mag-
non), a escrita existe ha 5 ou 6 mil anos, as civilizacdes
desenvolvem-se ha outros tantos e, ao longo desse lapso
temporal, nunca deixdmos de modificar a natureza... E a
observacdo das mudangas ocorridas meio século depois da
descoberta da estrutura do ADN aconselha a maior pru-
déncia nas previsoes. Quando, em 1953, a estrutura do
ADN foi descoberta, quem teria previsto que cinquenta
anos mais tarde haviamos de conseguir ler os 3 milhdes de
letras que constituem o patriménio genético humano?
Quem teria acreditado que, na década de 70, haviamos de
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poder comecar a modificar a heranca de bactérias, plantas
e animais? E quem podera prever o que sera feito da nossa
espécie dentro de cinquenta, cem ou mil anos, ou se, daqui
até 14, ndo se ira autodestruir, num desastre bélico ou eco-
logico?

Como tal, ndo se trata de fazer ou de aceitar o que quer
que seja, sendo eu firme partiddrio de uma proibi¢ao glo-
bal da clonagem reprodutora humana e, mais do que
isso, da necessidade de operar um controlo social efectivo
sobre a globalidade do sector. Talvez as nossas concep-
¢oes da clonagem ou da intervenc¢do genética tenham de
evoluir, mas essa evolucdo deverd ser regulamentada,
amplamente discutida, e as suas consequéncias deverdao
ser avaliadas — em vez de serem entregues as maos de
um mercado onde a unica coisa que conta é a existéncia
de uma procura solvente. Para ser eficaz, um tal enqua-
dramento deve ter em vista objectivos claros, definidos
com precisdo, que envolvam a sociedade no seu todo, e
nio apenas alguns especialistas. S6 assim poderemos aspi-
rar ao dominio de uma eventual interven¢dao na nossa pro-
pria evolucao, em vez de a deixar a mercé de um mercado
da «procridtica» que se pareca, cada vez mais, com uma
verdadeira selva...
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Webgrafia

http://www.genetics-and-society.org/
Sitio geral sobre genética, mas que trata também da clonagem.
Bastante completo e objectivo.

http://www.roslin.ac.uk/
Sitio do Institut Roslin, onde foi clonada Dolly. Completo e
pormenorizado quanto a clonagem animal, boa perspectiva
critica acerca das questdes suscitadas pela clonagem humana.

http://www.reproductivecloning.net/
Sitio proclonagem, que da acesso a numerosas informagdes (mais
ou menos fidveis).

http://www.advancedcell.com/
Sitio da empresa Advanced Cell Genetics, que realizou, em 2002,
a primeira clonagem (terapéutica) humana.

http://www.cyagra.com/
Filial, para clonagem de bovinos, da empresa Advanced Cell
Genetics.

http://www.savingsandclone.com/
Empresa de clonagem de cies e gatos.

http://www.clonaid.com/
Filial do grupo de Raél, que diz ter feito (até hoje sem provas)
cinco clones humanos.
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A fecundag¢do inicia-se quando as membranas do
espermatozoide e do ovdcito se fundem (na fecundagdo
espontanea ou na fecundacdo in vitro) ou quando o
espermatozoide é microinjectado no interior do ovocito!2.
A fecundacdo desencadeia a activa¢do do ovdcito, que se
caracteriza por uma sucessao temporal de etapas: (a) defe-
sa contra a entrada de novos espermatozdides; (b) activagao
do metabolismo celular e da absor¢io de nutrientes; (c)
formagao dos pronucleos feminino e masculino®*.

Quando se formam os dois pronucleos (8 a 12 horas
apoOs a fecundac¢ao), o embrido denomina-se zigoto. Os
prontcleos migram para o centro da célula, justapoem-se
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e perdem os seus involucros nucleares, permitindo a mistura
entre os cromossomas hapldides maternos (23,X) e pater-
nos (23,X ou 23,Y). Reposto o numero diploide de cromos-
somas (46,XX ou 46,XY), o zigoto inicia divisdes mitoticas
sucessivas. As 48 h, a clivagem embriondria origina um
embrido com 2-4 células (ou blastomeros). Ao 3.° dia, o
embrido apresenta 6-12 blastomeros, e ao 4.° dia as divi-
sOes mitoticas ddo origem a um embrido com cerca de 64
blastémeros (mérula). A fecundacio e o desenvolvimento
embriondrio até a fase de morula ocorrem naturalmente
nos oviductos (ou trompas de Falopio). Ao 5.° dia, ja na
cavidade uterina, a moérula transforma-se num blastocisto.
Neste processo, os blastomeros mais superficiais diferen-
ciam-se numa monocamada de células alongadas que reco-
bre a face interna da zona pelucida (a ZP é uma camada
glicoproteica que reveste o ovocito) e forma a trofecto-
derme (TF). Os blastomeros mais internos acumulam-se
num dos pdélos, dando origem ao epiblasto (EP). A trofec-
toderme inicia entdo um transporte de dgua e de nutrientes
para o interior do embrido, dando origem a uma grande
cavidade liquida, a cavidade blastocélica (CB). Ao 6.° dia,
a TF digere focalmente a zona peltcida e a pressao liquida
da CB expulsa o embrido para o exterior através desse ori-
ficio (eclosio). Fora do seu invélucro, a TF adere ao endo-
métrio (adesdo) e penetra o epitélio até inserir o embriao no
tecido conjuntivo uterino (implantagio). Ai, a TF segrega a
hormona bhCG e origina a placenta, a CB transforma-se na
cavidade amniodtica e o EP da origem ao feto (figura 7). Apos
a implantagio, o EP diferencia-se em trés principais tecidos
embriondrios: ectoderme, mesoderme e endoderme, os quais
estdo na origem de todos os 6rgaos fetais®*.

Os blastémeros do embrido com 8-12 células sdo célu-
las estaminais totipotentes: com capacidade de divisio ili-
mitada, sem senescéncia nem diferencia¢do, e potenciali-
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Figura 7 — Desenvolvimento embrionario pré-implantacdo. (A)
Foliculo. Ovécito (O), células foliculares (CF). (B) Ovécito des-
pido das células foliculares. Zona pelucida (ZP), primeiro glébulo
polar (1GP), cromossomas (*). (C) Zigoto. Segundo globulo polar
(2GP), prontcleos feminino (F) e masculino (M). (D) Embriao de
2 blastomeros (as setas apontam para os nucleos). (E) Embrido
de 4 células. (F) Embrido de 8 células. (G) Embrido de 12 células.
(H) Morula. (I) Blastocisto. Trofectoderme (TF), cavidade
blastocélica (CB), epiblasto (EP). (J) Eclosdo (as setas apontam
para o orificio na ZP). (K) Blastocisto eclodido. Imagens ao
microscopio invertido tiradas sob consentimento no Centro de
Genética da Reprodugiao Professor Alberto Barros, Porto

dade para originar de novo um embrido. No blastocisto, o
EP contém células estaminais pluripotentes: com capacida-
de de divisiao ilimitada, sem senescéncia nem diferencia-
¢ao, e potencialidade de originar os diferentes tecidos
embriondrios (mas nio um embrido). As células dos trés
principais tecidos embrionarios (ectoderme, mesoderme e
endoderme) possuem caracteristicas estaminais multipo-
tentes, retendo apenas a capacidade de gerarem as diferen-
tes células de 6rgaos especificos.

Um embrido nao é a simples soma de um espermato-
z6ide com um ovdcito, mas uma célula distinta com um
mecanismo novo, intrinseco e autbnomo que, na auséncia
de patologia, culmina num desenvolvimento embriondrio e
fetal normal®>*’. No entanto, o embrido pré-implanta¢iao
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nao é um individuo (ser) nem um ser humano*. Nesta fase,
o embrido nao funciona como unidade ja que cada
blastomero apresenta um ciclo celular relativamente inde-
pendente dos outros (figura 8)%7, a separagao dos blasto-
meros em pequenos grupos permite criar de novo varios

Figura 8 — Imagens de microscopia confocal’. (A) A fecundacao
desencadeia uma onda de libertagio de célcio que se inicia no
local de fusio entre os gametas. Esta onda activa o ovdcito,
repetindo-se ciclicamente e de modo auténomo ao longo de todo
o desenvolvimento embriondrio. Embrides de (B) 2 e (C) 4 célu-
las. As ondas de cilcio nos blastomeros diferem na intensidade
e no tempo. Estas ondas correspondem a linguagem dos embrides,
podendo assinalar a sua viabilidade ou degenerescéncia. A con-
centrag¢ao do cilcio vai de um minimo (azul) a um maximo (ver-
melho) relativo. Os nimeros referem-se ao tempo em segundos
entre as imagens

embrides (figura 9) e a remogdo de uma parte dos blasto-
meros nao impede o desenvolvimento dos restantes®’.

O embrido pré-implantagio também nao possui uma
potencialidade elevada de originar um novo ser humano,
ja que cerca de 75%-80% dos embrides pré-implanta¢ao
apresentam anomalias genéticas graves® que ou impedem a
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6 ZP vazia

Figura 9 — Parti¢do embrionaria. 1,2. Abertura da zona pelicida
(ZP) utilizando uma substancia dcida. 3-5. Pelo orificio, aspira-
-se o ovocito (O) para se obterem ZP vazias. 6. Fecundacdo in
vitro com os gadmetas de animais seleccionados. 7,8. Cultura e
obtencdo de zigotos (7) e depois embrides com 8-12 células (8).
9-11. Aos embrides remove-se a ZP com uma protease (9,10),
separando-se depois os blastomeros em meio sem calcio (11). 12-
14. Transferéncia de 4 blastomeros para dentro de cada ZP vazia.
15. Ap0s cultura, os blastomeros dividem-se e reformam um
novo embrido geneticamente igual ao embrido original (8)

sua implanta¢do ou desencadeiam o seu abortamento es-
pontaneo precoce (figura 10).

Por outro lado, para além dos gametas, varias células
tém a potencialidade de gerar embrides. De facto, pode-se
artificialmente gerar um embrido com potencialidade de
originar um novo ser humano, sem recurso a
espermatozoide, quer por manipulagio quimica do ovdcito
(partenogénese com diploidizagdo), quer por transferéncia
nuclear somatica (clonagem reprodutiva)'.
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Figura 10 — (A) Embrido de elevada qualidade morfolégica e
excelente desenvolvimento (9 blastdmeros sem fragmentacio ao
dia 3). (B) Porém, a andlise genética do embrido mostrou ano-
malias cromossémicas em todos os blastomeros (aneuploidia). Se
cada blastémero fosse normal (dipldide), deveria apresentar um
sinal vermelho (cromossoma Y), um sinal amarelo (cromossoma
X), dois sinais laranja (dois cromossomas 16) e dois sinais rosa
(dois cromossomas 18)

A potencialidade de um embrido também carece de um
determinismo contextual, ou seja, o embrido poderd originar
um novo ser humano se implantar e desenvolver normalmente.

Apesar de ser apenas uma potencialidade, todo o em-
brido humano resultante de fecundacgio deve ser protegido,
ndo devendo ser criado para fins de transplante ou investi-
gacdo. No entanto, se a0 embrido é atribuido um estatuto
legal, entdo o seu destino deve ser dirigido pelos progeni-
tores. Quando um individuo menor de idade falece, com-
pete aos pais autorizar a recolha de 6rgaos para transplan-
te. Do mesmo modo, também os progenitores dos eventuais
embrides excedentdrios oriundos de ciclos de tratamento
devem ter a liberdade de, ndo desejando a sua criopreserva-
¢do, os doar para transplante e investiga¢ao, oferecendo a
humanidade a oportunidade de salvar vidas, em vez de
simplesmente os deixar morrer sem fim benévolo.
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Desde ha muitos anos que em veterindria se produzem
animais com recurso a clonagem de células embriondrias
(blastémeros, epiblasto) e fetais (figura 11). A clonagem
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Figura 11 — Clonagem embriondria, fetal e somdtica adulta. (A)
Preparacio de citoplastos. 1,2. Abertura da ZP utilizando uma
substancia acida. 3-5. Enucleagao. O ovdcito ndo rompe porque
é colocado numa solugao que despolimeriza os microfilamentos
submembranares. Pelo orificio da ZP aspira-se o 1.° glébulo
polar e uma pequena parte do citoplasma que lhe fica subjacente.
Esta porg¢ao de citoplasma contém os cromossomas do ovdcito.
Parando a aspiragdo e retraindo a micropipeta, destaca-se o cito-
plasma aspirado. Deste modo, obtém-se um ovécito sem mate-
rial genético (citoplasto, 6) e uma pequena por¢ao de citoplasma
com os cromossomas do ovdcito (nucleoplasto, 7). (B) Isolamento
de células a clonar. 8. Blastomeros totipotentes de um embrido
com 8-12 células. 9. Células pluripotentes do epiblasto de um
blastocisto. 10. Células somaticas fetais multipotentes. 11,12.
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embriondria é mais eficiente do que a parti¢io embriond-
ria (figura 9), pelo que é preferencialmente utilizada quando
se tem um animal com caracteristicas genéticas que se dese-
jam preservar. Para isso, por fecundacdo in vitro, obtém-se
embrides a partir dos gametas desses animais seleccionados.
A esses embrides remove-se a ZP e separam-se os blasto-
meros (de embrides com 8-12 células) ou as células do EP
(de blastocistos). De seguida removem-se os cromossomas
(enuclea¢do) de ovocitos dadores, recolhidos de animais de
menor interesse, para assim se produzirem citoplastos
(ovocitos sem material genético).

Finalmente, efectua-se uma electrofusao entre uma cé-
lula embriondria e um citoplasto, de modo que dentro do
ovOcito sem material genético passa a estar o conjunto
dipléide de cromossomas da célula que se deseja clonar
(transferéncia nuclear). Apds a fusdo, o citoplasto é
activado farmacologicamente para simular as ondas de
calcio da fecundagdo (activacdo). Espera-se entdo que ocor-
ra a reprogramacao genética do ADN e que o citoplasto se
divida para originar um novo embrido. Ou seja, de um
embrido original podem-se produzir, por clonagem das suas
células, multiplos embrides geneticamente iguais ao em-
brido original. Estes embrides sao depois criopreservados
para poderem ser transportados e vendidos no mercado.
Depois de descongelados sdo transferidos para o utero de
animais fémeas portadores, que dardo a luz animais com

Células somadticas adultas, foliculares (11) e fibroblastos (12).
(C) Transferéncia nuclear. 13-15. Coloca¢io da célula a clonar
no espago perivitelino, através do orificio da ZP, em contacto
com a membrana do citoplasto. 16. Electrofusio. 17. Activagao
farmacolégica. 18. Formag¢do de embrido clonado ap6s cultura e
reprogramacao do ADN transferido
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aquelas caracteristicas excepcionais. Esta tecnologia é
muito eficiente e ndo origina animais doentes, pois o ma-
terial genético é oriundo de células embriondrias
totipotentes (blastdmeros) ou pluripotentes (epiblasto). No
caso das células fetais, como sio mais diferenciadas, a
clonagem é menos eficiente.

Até ao sucesso da ovelha Dolly, e apesar de inumeras
tentativas, ndo se conseguiam clonar células somadticas
adultas, removidas de tecidos de seres vivos ou mortos. S6
se conseguiu ultrapassar este problema quando se desco-
briu que, antes da electrofusio, as células somadticas adul-
tas tinham de ser cultivadas durante 5-7 dias em meio de
cultura pobre em nutrientes de modo a obrigar a célula a
diminuir o seu metabolismo e a parar a replicagio do seu
ADN (fase GO). A eficiéncia pode ser aumentada utilizan-
do a técnica da reclonagem (clonagem embrionaria a par-
tir dos blastomeros ou do epiblasto de embrides resultan-
tes da clonagem de células somaticas adultas). Mesmo
assim, a clonagem somadtica adulta é muito ineficiente,
sendo realizada por tentativa e erro até que uma das trans-
feréncias nucleares resulte num embrido (taxa de formacgao
de blastocistos = 17%). No entanto, na maioria dos casos,
os blastocistos nao conseguem implantar (taxa de implan-
tacio <1%). Para além deste problema, quando ocorre
implantacdo, a maioria dos fetos morre in utero por apre-
sentar anomalias da placenta e dos 6rgdaos. Dos animais
que nascem, a maioria morre pouco depois por dificulda-
des respiratdrias. Finalmente, dos animais sobreviventes,
praticamente todos acabam por desenvolver variadas doen-
cas (obesidade, artrite, diabetes, tumores malignos, enve-
lhecimento precoce, longevidade descontrolada, défices
imunolégicos). Por exemplo, foi preciso criar e transferir
cerca de mil embrides somaticos de ovelha até um conse-
guir originar a Dolly. Actualmente, esta taxa baixou para
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1/500, 1/300 ou mesmo 1/100, consoante os laboratérios
e as espécies animais. A baixa eficiéncia da técnica e as
anomalias encontradas sdo devidas a incapacidade do cito-
plasto em actuar eficientemente sobre o material genético
da célula somdtica para o tornar totipotente. Esta incapa-
cidade resulta do facto de o material genético de uma célula
somdtica adulta possuir alteracdes que, ao contririo das
células embriondrias, o tornam diferenciado e mortal''3,

Nos animais, a clonagem somatica adulta é vista como
a melhor técnica para se obterem copias genéticas de um
animal com caracteristicas excepcionais. De facto, na
clonagem embriondria, em que os embrides originais deri-
vam da fecundacao in vitro, o material genético dos
blastémeros ndo corresponde ao do animal que se deseja
clonar por haver mistura com os cromossomas do outro
gameta utilizado.

Na clonagem somadtica adulta, os veterindrios também
podem alterar ou introduzir novos genes no material gené-
tico das células somadticas a clonar. Deste modo, os em-
brides apresentardo esse novo gene em todas as suas célu-
las, e esse gene também estara presente em todas as células
do animal que nascer. Por este método podem-se produzir
animais com novas caracteristicas: resistentes a ambientes
extremos (estepes, desertos) para ajudar as populacdes
locais; maior produgdo de leite ou carne; produgdo de leite
modificado (alergénico, para criancas com alergia ao lei-
te), com suplementos vitaminicos ou com vacinas (para
ajudar a alimentar e a defender criangas em situagdes de
pobreza); secrecio de medicamentos no leite, tornando a
sua produ¢do mais barata (insulina, factor de crescimento,
factores da coagula¢do para hemofilicos, etc.). Por outro
lado, como o porco tem 6rgdos com anatomia parecida
com a humana, os porcos obtidos por clonagem poderio
vir a servir como dadores de 6rgaos para transplante pro-
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visorio (enquanto se aguarda por um dador compativel),
uma vez que o porco clonado levard um gene especial que
evitard a rejeicdo dos seus Orgdos pelos seres humanos.
Esta técnica também estd a ser aplicada para preservar
espécies animais em extingao.

As células somaticas adultas mais usadas na clonagem
reprodutiva animal sdo as células foliculares e os
fibroblastos. As células foliculares ja se encontram em fase
GO, pelo que podem ser de imediato utilizadas. Para além
disso, como sdo pequenas, podem ser microinjectadas no
citoplasto, tornando desnecessiria a electrofusdo. No en-
tanto, apenas os fibroblastos permitem a modificacao ge-
nética da célula antes de esta ser clonada, uma vez que
sobrevivem muito bem em cultura prolongada e mantém a
capacidade de divisdo celular. As células foliculares, como
sao de origem feminina, apenas geram animais clonados
fémeas. Ja os fibroblastos permitem obter animais clonados
de ambos os sexos (figura 11).

Alternativamente, pode-se clonar um animal com recur-
SO a activacao partenogenética, mas neste caso apenas se
poderdo clonar animais fémeas (figura 12). Os ovoicitos
sao ovulados em metafase II da meiose e a segunda divisao
meidtica s6 ocorre com a fecundacao, havendo entio
extrusao do segundo glébulo polar e formag¢iao do pro-
ntcleo feminino hapléide. Como o ovécito maduro é uma
célula excitavel®**; pode ser activado farmacologicamente
sem haver fecundagio (activagdo partenogenética). Se, apds
a activacdo, o ovdcito for incubado numa solu¢gio com
agentes quimicos que impec¢am a extrusdo do segundo glo-
bulo polar, forma-se um pronucleo dipléide (diploidizagio).
Esta célula, activada partenogeneticamente e diploidizada,
pode entdo dividir-se e originar um embrido partenogené-
tico. Porém, a presenca de 46 cromossomas todos da linha
feminina origina anomalias genéticas que impedem o bom
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Figura 12 — Partenogénese. (A) Ovodcito maduro com zona

pelacida (ZP), 1.° globulo polar (1GP) no espago perivitelino, e

a regido dos cromossomas (*). (B) Activacdo partenogenética

seguida de diploidiza¢do (auséncia de extrusio do 2.° globulo

polar) com formagao de um pronucleo dipldide (seta). (C) Divi-

sao da célula activada partenogeneticamente e diploidizada, com
formacdao de um embrido partenogenético

desenvolvimento embriondrio, a implantacdo, ou
condicionam anomalias fetais graves (com abortamento) e
neoplasias malignas da placenta.

Na clonagem reprodutiva humana, o objectivo é criar
um embrido somatico construido por transferéncia nuclear
do material genético de uma célula somatica adulta, remo-
vida de um tecido ou 6rgdo de uma pessoa viva ou morta,
para um citoplasto. Este embrido destina-se a ser transfe-
rido para o utero de uma mulher de modo a que implante
e origine um feto humano, que seria um clone genético de
um ser vivo pré-existente. Esta aplicacdo foi primariamen-
te pensada para os casais inférteis com auséncia de gametas
e que nao desejam utilizar gimetas de dador. Nao resultan-
do da mistura da informacao genética materna e paterna,
nao se trata de reproducdo, mas de criar uma cépia de um
dos dois progenitores. Por isso, existe neste processo uma
perda da diversidade entre os individuos. A existéncia de
individuos com a mesma identidade, iguais no aspecto
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externo (incluindo impressoes digitais) e na constitui¢cao
genética (incluindo grupos sanguineos, grupos de
histocompatibilidade, tendéncias e capacidades) pode, no
entanto, ndo ser total, caso ocorram modifica¢bes espon-
taneas durante a reprogramacdo nuclear embrionaria, du-
rante a interac¢do materno-fetal, e devido aos factores
educacionais e de relacio com os outros individuos. Estas
condicionantes podem nao ser relevantes se a técnica ficar
restrita a0 pequeno numero de pessoas com aquele tipo
grave de infertilidade. Tem-se considerado a aplicacdo da
clonagem somdtica reprodutiva aos seres humanos como
violacao das disposi¢oes éticas que regulam a experimen-
tagdo clinica humana, por se desconhecer o mecanismo de
accdo da técnica e por os testes animais indicarem ris-
cos elevados de anomalias. Do mesmo modo, enquanto a
técnica se revelar inadequada, também nao devem ser apli-
cados para transplante os tecidos diferenciados de célu-
las embriondrias estaminais do epiblasto removidas de em-
brides obtidos por clonagem somdtica adulta terapéutica
ou por partenogénese com diploidizagdo.

A tecnologia da clonagem somatica reprodutiva huma-
na tem sido solicitada como método de obtencio de um
descendente com fins para além dos reprodutivos: (a) indi-
viduos que pensam que o novo ente, apresentando as mes-
mas capacidades e tendéncias, podera dirigir melhor os
seus negdcios ou oligarquias; (b) individuos que, temendo
uma futura doenga, desejam ter nesse novo ente uma fonte
para possiveis transplantes; (c¢) individuos que entrevéem
no novo ente a possibilidade de se manterem imortais no
tempo (prolongamento da sua vida, da sua personalidade,
das suas capacidades); (d) individuos que, ndo aceitando a
perda de entes queridos, tentam desse modo uma espécie
de ressuscitagao (recuperar um filho, a esposa ou os pais
falecidos, mas também os idolos, como Jesus, Hitler, Elvis
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Presley, etc.); (e) individuos que, na auséncia de dador
compativel para transplante, tentam encontrar no clone de
um filho gravemente doente a possivel cura deste ultimo.
Por a técnica actual da clonagem somdtica reprodutiva
humana implicar uma gesta¢io normal de 9 meses e o bebé
necessitar na mesma de crescer pelo menos 18 anos até
atingir a vida adulta, este tipo de clonagem n3o tem qual-
quer interesse nem € aplicavel a formacio de exércitos ou
escravos desumanizados.

No momento em que a clonagem somdtica reprodutiva
seja uma metodologia eficaz e segura, podera também
permitir a constru¢cao de uma espécie humana genetica-
mente melhorada. Neste procedimento, seriam cultivadas
células somaticas adultas para as perpetuarmos e assim
podermos modificar o seu genoma. Nesta manipulacdo
genética, modificar-se-iam diversos genes de modo que a
célula passasse a conter determinadas caracteristicas favo-
raveis que correspondessem a um ser humano mais sauda-
vel (sem propensdo para doengas), intelectualmente mais
desenvolvido e imortal. Esta célula seria entdo clonada de
forma a poder-se gerar um novo ser humano com aquelas
caracteristicas genéticas. Devido a estas alteracoes
gendmicas, o problema da perda da diversidade entre in-
dividuos poderia ja ndao ser um problema.

A evolucao social levou a permissio da interrupgao
voluntdria da gravidez (IVG), ao diagnéstico pré-natal
(DPN) e ao diagndstico genético pré-implantacdo (DGPI),
apesar de estes nao terem como indicacdo a correcgao de
um defeito, mas terminar com a vida de um feto ou em-
brido. No entanto, enquanto o DPN obriga a IVG, o DGPI
actua sobre o embrido antes da implantacdo, tendo como
objectivos impedir a transmissdo de doengas genéticas gra-
ves, impedir os abortamentos de repeticio ou ajudar a
salvar a vida de um irmao doente!''.
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No entanto, um dia a sociedade podera também incluir
nas indica¢des do DGPI a selec¢ao de embrides para evitar
o envelhecimento, o cancro (ja em curso), as doengas res-
piratorias, cardiovasculares, neuroldgicas, imunoldgicas,
enddcrinas e outras. Isto sucederd a medida que a genética
for descobrindo que genes controlam essas doengas. Tam-
bém acabara por incluir a possibilidade de seleccionar os
descendentes de modo a possibilitar uma nio rejeicio de
enxerto em caso de necessidade de transplantes (ja em
curso). E finalmente incluird a selec¢ao de caracteristicas
vantajosas, como a longevidade, a beleza, a estatura, o
sexo e as capacidades fisicas, emocionais, técnicas e de
inteligéncia®.

Sendo a espécie humana um produto do dominio
tecnoldgico sobre a natureza, o que inclui os artefactos que
usamos todos os dias e ndo aceitariamos deixar de possuir,
como a distribui¢do de dgua e comida, roupas, casas, sis-
temas de tratamento de esgotos e lixos, frigorificos, edu-
cacgio, prevencao das doengas (vacinas) e assisténcia mé-
dica (consultas, medicamentos, préteses, cirurgias), é
correcto admitir que em ultima instancia atingiremos a
fase de nos transformarmos numa espécie melhor por ac¢ao
tecnologica. Por outro lado, o sistema democratico permi-
te que este modo de vida possa ser uma opg¢ao e nio uma
obrigagao.

Teoricamente, se a tecnologia permitir aqueles avancos,
os direitos humanos que exigem o acesso igual de todos a
saude obrigard a que as novas tecnologias se apliquem a
todos sem discriminacdo econdmica e que, em caso contra-
rio, ninguém delas deva beneficiar. Porém, na prdtica, o
maior poder econémico ji permite o acesso a melhores
cuidados de saude.

Talvez, em vez de seleccionar, devéssemos aceitar, com-
preender e investigar para corrigir, tal como fazemos com
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os vivos. Nessa sociedade eutdpica, ndo haveria IVG, DPN
nem DGPI, e as familias com criancas doentes possuiriam
um apoio social de exceléncia. No entanto, nem todos
pensam assim, pelo que aceito se deva autorizar estas técnicas.

Em relacdo as indicac¢oes extra do DGPI', tecnicamen-
te ndo se colocam obsticulos. Em primeiro lugar, toda a
doenca é um mal ndo desejado, pelo que nido seria justa a
discriminagao. Segundo, porque as familias sao de um
modo geral muito coesivas, pelo que o desenho de fami-
liares compativeis para permitir a disponibilidade de trans-
plantes nao sera coercivo. Terceiro, porque as escolhas
vantajosas nao sao dependentes de satde, e o acesso pelos
mais ricos aos bens de maior valor ja ha muito que é uma
realidade aceite. Quarto, nao devemos ter medo de abrir a
era da manipulagio do genoma humano, uma vez que
podera vir a ser essencial em termos de garantir a evolucdo
e a sobrevivéncia da espécie. Quinto, desta manipulagdo
nao se espera uma perda da diversidade populacional.
E, finalmente, ndo devemos esquecer que o mais impor-
tante é a democracia, a possibilidade de escolher livre-
mente, desde que sem provocar mal a terceiros.
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A problematica da clonagem humana, particularmente
com fins reprodutivos, assumiu uma importancia crescente
apos a clonagem animal realizada na Inglaterra. A especula-
¢do desenvolvida a volta desta possibilidade insere-se na
logica publicitaria dos aspectos comerciais que se afigura
irresponsavel e imoral. Assim se estabeleceu a necessidade de
promover a aprovagao de um projecto internacional de regu-
lamentag¢io da clonagem reprodutiva que a Franca e a Alema-
nha implementaram. Os Estados Unidos também legalizaram
esta estratégia, incluindo a clonagem terapéutica, adiando o
projecto de regulamentagio, previsto para 2003.

Desde hd quarenta anos que se realiza a separaciao da
sexualidade da reprodugio, pelos instrumentos de contracep-
¢ao autorizados e divulgados. Ha vinte anos que se pratica
a procriagao sem acto sexual pelas técnicas de fecundagio in
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vitro. A possibilidade de uma clonagem humana, especial-
mente a reprodutiva, estd ainda muito longinqua. Devemos
discutir todas as implicacdes que resultam da possibilidade
de vir a conseguir-se a dissociagcdo da crianca do homem e
da mulher dos respectivos gametas. Sera a reprodugdo sem
procriag¢do, com possibilidade de intervir sobre o patrimé-
nio genético. Desaparece o ser unico e imprevisivel, pelo
menos no que se refere ao genodtipo, razao que justifica a
recusa da clonagem reprodutiva.

E possivel que a clonagem reprodutiva, quando for
possivel, ndo se torne uma pratica frequente. De facto,
mesmo nos paises mais desenvolvidos do mundo moderno,
a fecundacido in vitro, por exemplo, s se pratica em 1%
dos nascimentos. Sera um processo muito complexo apli-
cavel em casais homossexuais ou com infertilidade. A
possibilidade de um diagndstico genético, apds fecundacdo
in vitro na fase de implanta¢do no tutero do embrido res-
pectivo, é um processo ja realizado em familias com pos-
sibilidade de doengas genéticas. Este método permite
seleccionar embrides para serem implantados no utero
materno ou de aluguer. Deu origem a uma intensa estraté-
gia comercial que urge regulamentar, pois permite a utili-
zacao de embrides para objectivos exclusivos de satisfacao
pessoal ou do casal, pondo em risco a evolu¢ao natural e
espontanea da espécie humana. Na verdade, estas técnicas
podes tornar-se facilmente, quando mal utilizadas, méto-
dos de condicionamento genético do comportamento hu-
mano, com tudo o que tal facto significa.

Se assim acontecer, a engenharia genética pode tornar-
-se uma poderosa arma com objectivos atentatorios da digni-
dade da espécie humana. E urgente uma legislacio universal
que permita a utilizacao dos avancos cientificos relaciona-
dos com a clonagem terapéutica e reprodutiva afwite e
defendida por todos os povos e por todas as culturas.



Tempo do homem, tempo
de Deus

CARLO CARENA
carlo.carena@tin.it

«Que é, pois, o tempo? Quem o poderd explicar facilmente
e com brevidade? Quem podera apreendé-lo, mesmo com o
pensamento, para proferir uma palavra acerca dele? [...]
O que ¢, pois, o tempo? Se ninguém mo pergunta, sei 0 que
é; mas, se quero explicd-lo a quem mo pergunta, nao sei.»

Nestas famosas palavras do décimo primeiro livro das
Confissoes de Santo Agostinho! estd bem patente a angus-

! Confessiones, 11.14.17, Santo Agostinho, Confissoes, tradugio e
notas de Arnaldo Espirito Santo, Jodo Barto e Maria Cristina de Cas-
tro-Maia de Sousa Pimentel, introdu¢io de Manuel Barbosa da Costa
Freitas, notas de ambito filoséfico de Manuel Bentura da Costa Freitas
e José Maria Silva Reis, edicdo bilingue, Lisboa, Imprensa Nacional,
Casa da Moeda, 2000, pp. 566-567.

Encontrando-se o texto citado traduzido em portugués, serd trans-
crito a partir dessa versdo, que assinalamos. Caso contririo, procede-
-se a sua traducdo. (N. dos T.)
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tia metafisica e existencial do homem, colocado perante
0 seu proprio tempo pessoal, entre um passado e um fu-
turo que, como continua a considerar o santo fildsofo,
nao existem, visto que um ja nao existe, a0 passo que O
outro ainda nio existe. Por sua vez, o presente, se fosse
sempre presente, deixaria de ser tempo, para passar a ser
eternidade. E, pelo contrdrio, se para ser tempo se tivesse
de traduzir em passado, como podiamos dizer que também
ele existe? E aquilo a que Berdjaev chamou? «uma terrivel
lacera¢io», em virtude da qual o tempo se transforma num
fantasma e num «ponto abstracto desprovido de reali-
dade». As trés partes que o constituem, passado, presente
e futuro, devoram-se umas as outras, fazendo desapare-
cer qualquer tipo de realidade e qualquer tipo de ser. No
tempo, manifesta-se «um principio malévolo, mortifero
e destruidor».

E exactamente isso que conta o mito grego, ao repre-
sentar Cronos, que destr6i os seus filhos. Nos nossos dias,
numa licdo intitulada «Perfil de Clio»?3, Tosif Brodskij
observa precisamente que o historiador, mais ou menos
conscientemente, se encontra como que paralisado entre
dois vazios, o passado acerca do qual reflecte e aquele
futuro para que trabalha, razao pela qual é dupla a no¢ao
de ndo existente.

Contudo, rebate Agostinho, o dilema prevalece, pois
um tempo estdvel deixaria de ser tempo — passaria a ser
eternidade. Mas hd Alguém que o é, que é estavel, ou seja,
eterno, e, como tal, criador do tempo. Tempo do homem
e tempo, ou melhor, eternidade, de Deus.

2 N. Berdjaev, Il senso della storia (1925), trad. it. P. Modesto,
Mildo, Jaca Books, 1971, pp. 63 e segs.

3 L. Broskij, Profilo di Clio, ed. de A. Cattaneo, Milio, Adelphi,
2003.
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Essa pagina da obra de Santo Agostinho, majestosa e
dramadtica, apresenta um problema que envolveu desde sem-
pre filésofos e mitégrafos, na tentativa de escavar e de
representar as aporias que nela afloram. Dramatico para o
individuo, o problema do tempo ndo o é menos para a
histéria. Ja os primeiros gregos, tedlogos e poetas, por um
lado, procuram determinar um ponto fixo no fluxo que
nos arrasta, e, por outro lado, descobrir as regras a que se
encontra vinculado, ou entdo atribuir-lhas. Tocou particu-
larmente a imaginagao e a experiéncia dos Gregos a con-
templagdo dos movimentos regulares dos astros, a repeti-
¢ao das estagdes, a sucessio das idades do homem. Com
Ferécides de Siro, que remonta ao século v, e a partir dele,
foi dada primazia aquele ponto imdvel, necessario a pro-
pria percep¢ao do movimento, que Ferécides identifica em
Zeus e em Ctonia, o Céu e a Terra — «Zeus e Cronos
sempre existiram, e Ctonia»*,

Mas em torno deles, por baixo dos seus pés, tudo corre
infinitamente através de ciclos que se repetem, quer ao
longo daqueles tempos, extremamente dilatados, das ida-
des do mundo, na sua ininterrupta formag¢io e na sua
ininterrupta dissolucdo, quer através das épocas que se
sucedem dentro de cada ciclo, em continua extingao e re-
novagao, para dar de novo ao homem, conforme explica
Giorgio de Santillana, no Mulino di Amleto®, «a renovada
forca para continuar a viver, apesar de uma realidade sem
sentido».

* Fr. 1 (Die Fragmente der Vorsokratiker, fixagio do texto grego e
tradu¢do em alemdo de Hermann Diels, 6.% ed. actualizada por Walther
Kranz, Berlim, Weidmannsche Verlagsbuchhandlung, 1952, 3 vv.).

5 Giorgio de Santillana/Hertha von Dechend, Il mulino di Amleto,
a cura di Alessandro Passi, Mildo, Adelphi, 2003, ed. revista e
actualizada, p. 389.



216 TEMPO E CIENCIA

Quando dos mitografos se passa para os filésofos, no
majestoso poema fisico de Empédocles, o movimento ciclico
torna-se uma lei fisica e metafisica®:

Nio acabam nunca, esses elementos, que continuamente
se transformam uns nos outros, ora juntando-se todos num,
em harmonia, ora seguindo percursos discordantes, levados
pelos desafios do 6dio. E como sio sempre mais quando se
desfazem, encontram-se em permanente devir. A sua eterna
vida nio é estavel, nem acabam nunca, modificando-se con-
tinuamente...

«Juntos, principio e fim s3o uma circunferéncia», dira,
por sua vez, Heraclito (fr. 103). Havia também nesse es-
quema uma ideia de perfei¢io que atraia a mente grega.
Como dizia Pitdgoras’, «a forma mais bela dos s6lidos é a
esfera e das figuras planas é a circunferéncia». E havia
ainda a sua consciéncia pessimista da labilidade de todas
as coisas, que culmina no poema de Parménides. Como
nos explicou Plutarco®, a natureza dos seres mortais nao
existe, é apenas agregacdo e dissolucdo de coisas mistura-
das, aquilo a que os homens chamam natureza. Oposto a
esse devir € o ser, imovel e eterno, o ser oposto ao mutavel
fenoménico (phainesthai, mostro-me, aparego, sou aparén-
cia, que passa a Platdo).

Para os Gregos, tudo o que existe aparece enquanto
sujeito a uma sorte que é semelhante — afirmou-o
Anaximandro’. Mostra-se, entdo, como um grande ciclo

¢ Fr. 4 (Poema fisico e lustrale, ed. de Carlo Gallavotti, Mildo,
Fondazione Valla, Mondadori, 1977).

7 Didgenes de Laércio, 8.35.

8 Moralia adversus Coloten, 10.1111F.

° Fr. 1.12.B1 (Diels/Kranz).
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universal, quer no estoicismo antigo, quer no novo, dizen-
do-nos Eusébio!® que

Os estdicos mais antigos pensavam que tudo acabava em
éter, mais precisamente, que depois de ciclos temporais de lon-
ga duracio, tudo acabava no fogo eterno. [...] Os estdicos, de
facto, consideram que toda a substancia se transforma no fogo
espermdtico e que a partir deste se reconstréi, de novo, o cos-
mos, tal como era anteriormente. Aqueles que concebem uma
ordem imutavel do universo instituem, da mesma feita, perio-
dos, em cujo Ambito tudo é representado de modo semelhante.

Bem poderemos compreender que estes conceitos fasci-
nassem os poetas e inquietassem os historiadores. Também
nos nossos dias fascinaram escritores como Borges, que num
capitulo da sua Historia de la eternidad, intitulado «Tempo
circular», sugere varios modos de interpretar essa teoria e
enumera diversos autores que a cultivaram, de Heraclito a
Poe, de Bacon a Condorcet, de Vico a Schopenhauer.

O primeiro de entre os poetas a dar-lhe asas é Hesiodo.
Zeus, o Olimpico, na Teogonia'', vence seu pai, Cronos,
que tinha devorado os outros filhos, com receio de ser
destronado pelos mortais. Contudo, como se pode ver em
Erga, Os Trabalbos e os Dias, foi com ele que arrancou a
marcha da histéria dos mortais.

Hesiodo, o inaugurador literario dessa teoria fundamen-
tal, conta, naquele seu poema, como ao tempo do reino celeste
de Cronos viveu feliz a primeira idade de mortais. Viveu
como os proprios deuses, sem preocupagdes, sem tristezas,

10 Crisipo, fr. 596 (2.184) (Stoicorum veterum fragmenta, collegit
Ioannes ab Arnim, ed. stereotypa 1903-05, 1924, Stutgardiae, Teubner,
1978-79, 4 vv.).

73,
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sem envelhecer, numa eterna e alegre juventude, sem ter de
trabalhar os campos, em paz e abundancia. Os homens
dessa primeira e feliz idade morreram por vontade de Zeus,
e a seguir vieram os de uma segunda idade, ja inferior, a
da prata, que tinham uma longa infancia e uma breve
adolescéncia. Foi igualmente exterminada por Zeus, pois
desprezava as divindades do Olimpo e o seu culto. O deus
criou entdo uma terceira idade, a do bronze, de homens
mortais, guerreiros, de coracao duro, fortes e temiveis, que
acabou por sua propria vontade no Hades. Melhor e mais
justa, a quarta idade, de herdis e semideuses, precedeu a
nossa. Foi a dos combatentes de Tebas e de Trdia, onde todos
eles morreram, tendo sido levados por Zeus para as Ilhas dos
Bem-aventurados. O poeta, tal como nés, vive na infeliz idade
do ferro, que é de trabalhos e misérias, também ela destinada
a ser destruida pelo rebento de Cronos, quando chegar a tal
ponto de degradag¢do que nem os filhos tratem dos pais, e
prevaleca a forga e a injusti¢a, o malévolo e o mentiroso.
Séculos volvidos, um outro poeta ha-de encontrar no
tempo uma mesma lei de decadéncia e de dissolugio. To-
davia, epicurista como é, deduzi-la-a nao da moral, mas da
fisica. No final do segundo livro do De rerum natura,
Lucrécio explica que os elementos do cosmos se formam,
se distribuem e depois se esgotam. Mediante uma aborda-
gem que, a partir dele, conforme veremos, ira ser retoma-
da, Lucrécio, com uma sensacdo precoce, mais tarde con-
firmada por outros autores, continua deste modo'?:

Pouco a pouco, a idade despedaca a forca plena, levando
ao declinio. Ja que, quanto maior e mais vasto é um corpo,

12 De rerum natura, 2. 1131-1135, 1139-1141, 1144 e segs., 1150-
1152, 1173 e segs. Lucrécio também escreveu, no quinto livro do po-
ema, uma historia da civilizacdo.
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quando deixa de se desenvolver, tantos mais sémenes
germinais produz e espalha, por onde quer que seja, em todas
as direcgoes. [...] Na verdade, as coisas morrem quando, es-
gotadas pela corrente, todas sucumbem aos impulsos exte-
riores, pois na velhice o alimento comeca a faltar. [...] Assim,
também as muralhas do vasto mundo, tomadas de assalto,
hao-de desabar, como ruinas putrefactas. [...] A nossa idade
esta perdida, a terra exausta mal produz seres fracos, essa
mesma terra que outrora gerou de tudo e criou no seu seio
animais com corpos possantes. [...] Todas as coisas se vio
gradualmente arruinando e caminham para a morte,
desgastadas pelo grande espago de tempo.

Sdo ideias que permanecem no horizonte das mentali-
dades e que se encontram na base de toda uma concepgao
de tempo e de histéria onde nao entram medidas ou metas,
por serem iguais e infinitos, no pleno da sua for¢a e na
exaustao das suas energias, sempre novos e sempre antigos.

Essa dindmica «heracliteia» reflectir-se-4 na concepgao
que Polibio partilha da dinamica circular (anakyklosis) dos
Estados, unica lei objectiva e geral que aquele cientista do
realismo da historia expoe e aplica. No quarto capitulo do
sexto livro, delineia as trés tipologias possiveis para a
constituicio de um Estado, de resto ja apontadas por Pla-
tdo, ou seja, monarquia, aristocracia e democracia. Cada
uma delas, ao ser instaurada por essa ordem, sofre uma
involu¢ao ou uma degenerescéncia, que determina a res-
pectiva queda e a sua substitui¢io pela idade sucessiva,
também ela destinada a ter a mesma sorte. E aquilo a que
Polibio chama um processo de «nascimento, desenvolvi-
mento e decadéncia natural», a saber, «desenvolvimento,
florescimento, decadéncia e fim». Capta-o claramente, no
seu todo, a historia da constituicdo romana e 0s seus «pro-
cessos naturais», que a levaram a perfeicdo, ao eximi-la



220 TEMPO E CIENCIA

dos processos involutivos e do destino catastréfico que
coube a outras, ja que nela se fundem as trés formas de
governo cldssicas.

A ideia de crescimento e decadéncia transfere-se para a
dinadmica dos Estados e da historia da fisiologia do ser huma-
no. Surge a transparéncia, em Roma, no preficio de Tito
Livio'® ao Ab urbe condita, quando o historiador se propoe
apresentar setecentos anos da sua nagido, explicando que

Pouco extensa nos seus primérdios, Roma cresceu tanto
que é com dificuldade que actualmente assume a sua grandeza.
[...] Veja-se s6 como as forgas vivas de um povo, outrora tio
poderosas, se destroem a si proprias. [...] Observe-se dura-
mente como dantes se vivia, que costumes eram seguidos,
gracas a que homens e através de que meios, tanto em épocas
de paz como de guerra, nasceu e cresceu o nosso império.
E considere-se, entao, como, em virtude do gradual desleixo
da disciplina, os hédbitos se foram alterando, degradando-se
cada vez mais, a ponto de entrarem em derrocada, tanto que,
nestes tempos, jd nio podemos suportar nem 0s nossos vicios
nem os seus remédios.

Mas é, de sobremaneira, num outro proémio, o do
epitome de Livio que foi elaborado por Licio Aneu Floro,
que essa ideia ganha corpo, ao ser exposta de modo mais
exacto e detalhado, para a partir dai granjear enorme
sucesso. Eis o seu texto'*:

Se se imaginasse 0 povo romano como um s6 homem e se
considerasse toda a sua vida, inicio, crescimento, chegada a
flor da juventude e, depois, envelhecimento, contar-se-iam
quatro fases nesse processo. A primeira idade foi aquela em

13 Preef. 4. e 9.
14 1. Preef.2.
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que governaram reis e durou quatrocentos e cinquenta anos,
ao longo dos quais se combateu a volta da prépria cidade
contra os povos vizinhos. Corresponderd a infancia. A suces-
siva estende-se do consulado de Bruto e Colatino ao de Apio
Claudio e de Marco Fulvio, e abrange duzentos e cinquenta
anos, nos quais se subjuga a Itdlia. Esse foi o periodo mais
turbulento, para homens e combatentes, pelo que se pode
dizer o da adolescéncia. Nos sucessivos duzentos anos, até
César Augusto, houve paz no mundo. Corresponde a propria
juventude do império e, digamos, a sua vigorosa maturidade.
Seguidamente, desde César Augusto até aos nossos tempos,
correram menos anos, ao longo dos quais, por incapacidade
dos Césares, quase se envelheceu e definhou'.

Por uma curiosa coincidéncia, também nas pdginas ini-
ciais da parte que chegou até nés dos Rerum gestarum libri,
de Amiano Marcelino, se 1€ este passo, onde ressoa Floro'®:

No tempo em que Roma comecou a ganhar luz para o
mundo, destinada a viver, até que o género humano exista,

15 A ideia de decadéncia, e até de fim do proprio tempo, é, como se
viu, uma constante em muitos desses autores, logo a partir de Hesiodo.
Também no décimo quarto capitulo do apécrifo do Livro de Esdras,
mais ou menos contemporaneo de Floro, se Ié que «o mundo perdeu a
sua juventude e os tempos comecam a envelhecer. De facto, a idade
encontra-se dividida em doze partes, tendo ja passado a nona e metade
da décima. Restam, pois, duas, para além de metade da décima parte».

16.14.6.3. Um fugaz aceno ao mesmo assunto encontra-se também
na vida de Caro, da Historia augusta, 1.2: «Entretanto a republica, ao
longo dos tempos, ora animada, ora despedagada por diversas agita-
¢oes, sujeita a mudancga, entre algumas tempestades e momentos de
prosperidade, bem passou por tudo aquilo por que pode passar a con-
dicdo humana, na pessoa de um s6 homem, mas, depois de tantos
males, sobreveio finalmente uma felicidade estiavel e duradoura». En-
contram-se referéncias analogas em escritores cristios, como Tertuliano,
Cipriano e Ambrésio.



222 TEMPO E CIENCIA

para crescer sempre mais, a Virtude e a Fortuna, que costu-
mam discordar entre elas, fizeram um pacto de paz eterna,
pois, se uma delas faltasse ao acordo, Roma nio teria alcan-
¢ado o seu verdadeiro dpice. Aquele povo, desde a infancia
ao fim da meninice, ciclo com cerca de trezentos anos, lutou
em redor das suas muralhas. Chegado a idade adulta, depois
de muitas guerras terriveis, atravessou os Alpes e 0 Mar. Com
juventude e com vigor, trouxe louros e triunfos de toda a
parte do imenso mundo. E agora, ao inclinar-se para a velhice,
quando deve vitdrias, tantas vezes, apenas ao seu nome, ruma
a uma fase mais tranquila da vida.

Esse é mais um motivo para retomarmos 0s estoicos.
De facto, segundo Lactancio'’, também Séneca pai ou, mais
provavelmente, Séneca filho, tinha aplicado o ciclo biol6-
gico humano a histéria de Roma, considerando a infancia
com o pai Rémulo, a puericia com os outros reis, a ado-
lescéncia entre a republica e as guerras cartaginesas, a
juventude desde entdo até ao inicio das guerras civis,
quando comeca a velhice. Depois de ter perdido a liber-
dade, atravessa entdo, de novo, uma outra infincia e uma
outra velhice.

Para o homem, a corrup¢do estd na natureza e nas suas
leis; para os povos, estd na moral. Mas a inclinagdo natu-
ral para a perfeicdo absoluta continua a manifestar-se de
quando em vez. De modo mais tangivel, no Corpus
hermeticum, onde se 1&'8:

Assim sdo criadas todas as coisas. Aos imortais é conce-
dida eterna duragdo. Nutre as partes imortais do mundo a
ascensdo da luz até as alturas, a qual se difunde a partir do
lado voltado para o céu. Pelo contrario, a luz dirigida para

7 Divince institutiones, 7.15.14-16.
18148 s.
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baixo, que ilumina a cavidade das dguas da terra e do ar,
criando e transformando, dad energia e anima o movimento
dos seres que vivem nessas partes do mundo. Como uma
espiral [figura também ela perfeita, a semelbanca da circun-
feréncia, mas dindmica e que se pode propagar infinitamen-
te], metamorfoseia e transforma cada coisa noutra. [...] A
duragio de cada corpo é mudanca, sem dissolucdo para os
corpos imortais, com dissolu¢cao para os mortais.

No Asclepios?, conta-se como os homens, um dia, dei-
xardo de amar este mundo, que é o melhor mundo possivel
enquanto gloriosa e inimitavel obra de Deus, preferirdo as
ténebras a luz, a morte a vida, desprezarao a religiao e
apreciardo a impiedade. Entao os deuses ir-se-do embora e
ficardo s6 os espiritos malvados, que hao-de levar os ho-
mens a imiscuirem-se em guerras e rapinas € «em quanto
é contrario a natureza da alma». Terra, mar e céu ficardo
devastados, e essa sera «a velhice do mundo, impiedade,
desordem, irracionalidade de todas as coisas». Entao Deus
intervira, destruird o mal e restituird ao mundo o seu as-
pecto pristino. Serd um renascimento, imposto pelo fluxo
cronoldgico, enquanto reconstrugao de todas as coisas boas
e restabelecimento santissimo e religiosissimo da propria
natureza.

Alias, a malvadez desse fluxo encontra-se ja presente na
argumentacao de Agostinho acerca da ‘irrealidade’ do tem-
po, um monstro que se devora a si préprio.

Assim sendo, a historia existe mesmo? Alguma vez
existiu uma histéria? A tnica realidade de tempo que exis-
tiu e que existe é a eternidade e a unica possibilidade de
processo histérico reside em Deus, que é imével. E Deus
que a histéria toma por referéncia, a qual por ele foi criada,

925 s.
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dele decorre, dele se afasta, a ele regressa. E essa a pedra
angular da filosofia (ou teologia) agostiniana da historia,
frontalmente contraposta, na sua realidade e com as suas
perspectivas, as concepcdes classicas.

A histéria desenrola-se pois fora de Deus, fora da eterni-
dade, no tempo, que nasce simultaneamente para a criatura.
Mas, estranha a Deus, e contudo vinda de Deus, a criatura
ndo se pode aproximar dele, mesmo quando a sua liberdade,
desejada pelo Criador, que ndo pode sendo criar uma coisa
completa e perfeita, dele a afasta, submetendo-a a outros
designios, ao longo daquele segmento que corre entre dois
momentos eternos. Fazer historiografia nao é mais do que
descobrir este processo, sob aparéncias e «distor¢oes».

Na Cidade de Deus, Agostinho analisa, acima de tudo,
a historia antiga, a luz de uma perspectiva critica que anula
todos os lugares comuns, todos os ciclos, todas as
absolutizacdes de momento, todos os conceitos da moral,
mas sobretudo aquela autonomia de acordo com a qual a
histéria humana nio era, se ndo repetigio de si mesma,
continua renova¢ao do passado. Os que inventaram a fa-
bula dos «circulos», nela ficaram enredados, pois «igno-
ram quando comecaram e quando devem acabar o género
humano e a nossa condi¢ao mortal»?.

Trata-se de uma concepgao «velha» da histéria, velha
como tudo o que pertence ao velho mundo recusado por
S. Paulo, ao passo que, de outro modo, a luz de uma visao
transcendente tudo se ilumina, tudo se compreende e, o
que é mais, tudo adquire um significado. Esse significado
é fornecido, acima de tudo, pela Biblia. A Biblia contém e

20 De civitate Dei, 12.15, Santo Agostinho, A Cidade de Deus,
tradugdo, preficio, nota biografica e transcri¢oes de J. Dias Pereira,
Lisboa, Fundacdo Calouste Gulbenkian, 1993, v. 2, p. 1115. Vd. tam-
bém o tom derisério que caracteriza o décimo oitavo capitulo.
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¢ origem de uma histéria sacra, ou seja, o projecto histo-
rico de Deus, a salvacdo do homem que livremente descaiu
no pecado. A verdadeira «economia» da histéria é a eco-
nomia da salvag¢do. Ver a histéria como historia sagrada é
ver a obra de Deus, a obra feita por Deus.

O fulgor dessa perspectiva vem do inicio daquele livro
sagrado, que conta como Deus criou o mundo — e, por-
tanto, o tempo. Também Agostinho recorre, na verdade,
ao antigo esquema das idades do mundo e da historia,
semelhantes as da vida humana, mas com o objectivo de
dividir uma historia «sacra». SO entdo, e a partir dai, o
aplica a historia universal, que, por sua vez, ganha signi-
ficado na medida em que o seu percurso se projecta sobre
esse esquema, definido pela histéria sacra?'.

Quais sejam as seis idades «biblicas», 1é-se em varios
passos dos escritos agostinianos, embora nem sempre de
modo univoco. Pensamento que se traduzird, de forma mais
sublime, na obra Genesis contra Manichaos**:

Vejo, na verdade, ao longo de todo o texto [do Genesis|
das Sagradas Escrituras, serem designadas e distintas, por
assim dizer, seis idades de labor, pelo que é de esperar que a
sétima seja de repouso. [...] De facto, os primérdios do género
humano, quando comecou a fruir desta luz, bem se podem
associar aquele primeiro dia em que Deus a criou. Esta idade

21 Cf. R. Markus, Seculum, History and Society in the Theology of
St Augustine, Cambridge, Nova Iorque, Cambridge University Press,
1970, 1988, p. 17 e segs.

221.23.35 e segs. E também Contra Faustum 12.8 e Qeestiones in
Heptateuchum 7.49.26, ao passo que, no final das Confessiones, é pre-
valentemente o significado «espiritual» dos dias da Criagdo a ser focado.
Também em Civitas Dei 16.43 se encontra uma referéncia em paralelo
as idades do homem, mas ainda numa projec¢do que desdobra o esquema
biblico. Quanto as eras, cf. 22.30, tltimo capitulo desta obra.
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é como que a infancia do século universal, [...] pois 0 homem,
logo que nasce e sai para a luz, vive a sua primeira idade que
é a infancia. Vai de Adao até Noé, abrangendo dez geracdes.
Na noite do seu ultimo dia, deu-se o dilivio, e também sobre
a nossa infancia se estende o esquecimento, como se de um
dilavio se tratasse. Depois do tempo de Noé, comega na
manhi seguinte a segunda idade, semelhante a meninice, que
se estende até Abrado ao longo de mais dez geragdes. [...] A
noite, gera-se a confusdo das linguas entre aqueles que cons-
truiam uma torre. [...] Mas nem esta segunda idade gerou o
povo de Deus, que a meninice niao é capaz de gerar. Entio,
a manha comega com Abraio e surge a terceira idade, que é
como a adolescéncia. [...] Esta idade pode gerar o povo de
Deus, pois a terceira idade, a da adolescéncia, jd pode ter
filhos. [...] Propaga-se por catorze geragdes, de Abrado a
David. A sua noite estd nos pecados do povo, que descurava
os mandamentos de Deus, tendo durado até ao pior dos reis,
Saul. Numa nova manhi foi o reinado de David, uma idade
semelhante a juventude. De facto, entre todas as idades, pre-
domina a juventude, [...] pelo que se presta a ser comparada
com o quarto dia, no qual foram criados os astros do
firmamento. [...] A sua noite chegou com os pecados dos reis,
em virtude dos quais aquele povo mereceu o carcere e a
escravidao. Fez-se manha com o éxodo para a Babildnia, que
com aquela prisio o povo ficou, docemente, em peregrino
6cio. Esta idade, que se estende até a vinda de Nosso Senhor
Jesus Cristo, é a quinta, ou seja, o declinio da juventude para
a velhice. Apesar de nao ser ainda a velhice, também ja nio
corresponde a juventude. [...] E, para o povo hebraico, de
declinio e fragmentacao, em virtude da for¢a com que o
homem jovem envelhece. Bem se pode comparar com o quinto
dia, no qual foram criados os animais da dgua e as aves do
céu, ja que os homens comegaram a viver na terra e no mar,
a ter poiso incerto e instavel, como as aves quando voam. [...]
Desse dia, ou seja, dessa idade, a noite é a multiplicacao dos
pecados do povo hebraico, cego a ponto de ndo reconhecer
Jesus Cristo.
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E eis que prossegue até ao momento culminante, verda-
deira meta de todo um laborioso caminho. Assim o alcanga,
com o esplendor da luz e da gloria e com pleno ardor da
alma, no final do comentdrio, Genesis contra Manichaos*:

De manha faz-se a pregacao do Evangelho por Nosso
Senhor Jesus Cristo e, terminado o quinto dia, comeca o
sexto, em que surge a velhice do homem senil. Nessa idade,
¢ violentamente esmagado o reino da carne e o templo é
destruido. [...] Contudo, nela [...] hd-de nascer o homem novo,
que vive espiritualmente. [...] Quando a noite dessa idade
estiver para chegar, que oxald nio nos encontre, se é que
ainda nao chegou, dela diz o Senhor: Pensas que quando vier
o Filho do homem encontrard fé na terra? E depois daquela
noite ha-de amanhecer, quando o préprio Senhor chegar no
esplendor. Entdo, repousardo com Cristo, de todas as suas
obras, aqueles a quem foi dito: Sejam perfeitos, como o vosso
Pai que estd nos céus. [...] Depois de tais obras, de facto,
espera-se o repouso do sétimo dia, que nao tem noite.

E sob essa mesma luz que, na Cidade de Deus, sera
delineada e representada toda a parabola historica. Com a
«corrida do tempo», toma forma o que nio é mais do que
a «peregrina¢do» dos justos até a meta estavel da eterna
morada, embora em intersec¢do, nas suas contingéncias,
com as investidas de povos sequiosos de poder terreno. O
Santo percorre todos os acontecimentos paralelos, desde
os progenitores de Abel e Caim, por ai fora, através das
eras biblicas e pagas, entre reinos e impérios, glorias e
ignominias, com a Biblia numa mio, é certo, mas Varrdo
e Tito Livio noutra, avancando, olhar atento e punho fir-
me, ao longo de duas linhas que ora procedem paralela-
mente, ora se intersectam, ao longo dos séculos. Eis as

231.23.40 e segs.
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palavras mais nobres e mais famosas desse complexo de
ideias*:

Dois amores fizeram as duas cidades: o amor de si até ao
desprezo de Deus — a terrestre; o amor de Deus até ao des-
prezo de si— a celeste.

Aquela glorifica-se em si propria — esta no Senhor;

aquela solicita dos homens a gloria — a maior gléria
desta consiste em ter Deus como testemunha da sua conscién-
cia; [...]

aquela nos seus principes ou nas nagdes que subjuga, e
dominada pela paixdo de dominar — nesta servem mutua-
mente na caridade: os chefes dirigindo, os stbditos obedecendo;

aquela ama a sua propria for¢a nos seus potentados —
esta diz ao seu Deus:

Amar-te-ei, Senhor, minha fortaleza;

por isso, naquela, os sabios vivem como ao homem apraz
ao procurarem os bens do corpo, ou da alma, ou dos dois.
[...]

— mas nesta s6 hd uma sabedoria no homem: a piedade
que presta ao verdadeiro Deus o culto que lhe é devido e que
espera, como recompensa na sociedade dos santos.

Escreve-o o Santo, quando os Visigodos tomam de as-
salto as muralhas de Hipona e o velho Império se desfaz
sob os golpes de povos que tém uma historia de fresca
data. Eram tempos em que mais facilmente se tinha aquela
sensagao de esgotamento e de fim a que Lucrécio tinha
dado voz ha quatro séculos, em pleno florescimento da
civilizagao antiga. Como tal, faz-se mais forte a necessida-
de de mudanca, de uma palingénese semelhante a sonhada
pelo Virgilio da quarta écloga, em anos, se nao em séculos,
igualmente carregados.

2 De civitate Dei, 14.28, trad. port. pp. 1319-1320.
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Esse panorama em muito supera o plano da filosofia,
para se tornar sentimento e estado de alma, invadindo os
territorios do pensamento apocaliptico e utépico. Se — con-
siderando apenas algumas etapas significativas — Gregorio
de Tours, na sua Historia Francorum, comega por percorrer
todo o caminho do homem (sob a éptica ocidental, natural-
mente), desde a criagao de Adado e Eva até as vicissitudes dos
Hebreus e depois dos Romanos, até chegar ao verdadeiro
inicio da histéria do seu povo; se o tedlogo Tomas de Aquino
esquissa® extraordindrias defini¢des de tempo e de eternida-
de, num movimento que comega e que acaba sem nunca ser
nem o mesmo, nem total; se o mistico e vidente Joaquim
Flora, no Enchiridion super Apocalypsim, inspirado em
Ezequiel, desenha uma «arvore da histéria»?® que reparte o
Antigo Testamento numa roda dividida em cinco faixas, as
quais compreendem uma histéria principal, que € longa (des-
de as origens do mundo até Esdras), e quatro quadros mais
breves (Job, Tobias, Judite, Ester), encontrando o numero
quatro correspondente nos quatro Evangelhos, como se fos-
sem «quase rodas no meio de outras rodas»; se no século xvi
o problema da histéria absorve o Pascal de Les pensées, para
se concluir, luminosamente, com as profecias, em cujas pala-
vras, uma por uma, e em cujas ideias, tudo encontra signi-
ficado, pois gracas a sua aplicagiao pode-se explicar o que, de
outro modo, continuaria a parecer mesquinho e sem sentido;
€ mesmo entdo que Bossuet fornece, no Discours sur I'bistoire
universelle, a mais completa, a mais elaborada e a mais
eloquente explicacao da historia de Deus:

Recordai-vos, Monsenhor — escreve no tltimo capitulo

—, qu a u ifi
da obra —, que esta longa concatena¢io de causas especificas,
que fazem e desfazem os impérios, depende das ordens secretas

%5 Summa theologica, Ta. Xa. 1.4.
%6 Enchiridion, 1.
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da divina Providéncia. Deus detém, do mais elevado dos céus,
as rédeas de todos os reinos. Tem todos os coracdes nas suas
maos, ora dominando as suas paixdes, ora soltando as suas
rédeas, o que confunde todo o género humano. Quer fazer
conquistadores? Poe o terror a marchar a frente deles e inspira-
-lhes, a eles proprios e aos seus soldados, um ardor invencivel.
Quer fazer legisladores? Envia-lhes o seu espirito de sensatez e
de previdéncia, fa-los sabedores dos males que ameagam os
Estados e manda-os construir as bases do bem publico. [...]
Deus aplica, por este meio, os seus temiveis juizos, de acordo
com as regras da sua sempre infalivel justica. E ele quem pre-
para os efeitos, a partir das causas mais remotas. |[...] Assim
reina Deus sobre todos os povos. Deixemos de falar de acaso
e de fortuna. [...] O que o parece ser sob a nossa dptica incerta,
¢ um desenho que se encontra organizado através de uma visao
mais alta, ou seja, através daquela visao eterna que encerra
todas as causas e todos os efeitos numa mesma ordem. Desse
modo, tudo concorre para 0 mesmo fim.

Quando, sucessivamente, nasce o historicismo de sinal
oposto, a sensibilidade romantica encontra no destino do
homem na histéria um extraordindrio motivo sentimental,
que transforma uma ciéncia em drama poético. Tal como
acontecera, conforme ja vimos, no poeta antigo do De
rerum natura.

Comparem-se, a esse proposito, duas obras, o primeiro
livro do De varietate fortune de Poggio Bracciolini e os
capitulos 4 e 5 do quinto livro do Génie du christianisme,
de Chateaubriand.

O humanista do século xv comega aquele seu tratado
com um redondo elogio da historia e dos seus méritos,
enquanto unica depositaria da memoria e mestre de vida:

A histéria deve ser considerada de grande utilidade para
os mortais. [...] Gracas a ela, as palavras e as acg¢des dos
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antigos nao ficam sepultadas no esquecimento, sendo, em
boa parte, transmitidas até aos nossos dias. S6 ela pode ser
definida guardia diligente e meméria segura do passado.

O escritor deteve-se muitas vezes em companhia de um
amigo no férum romano e

Perante a grandeza dos edificios, perante a vastidio das
ruinas da antiga cidade, perante a imensa destruicdo de um
império tio grande, admirdmos a deslumbrante e lamentdvel
inconstancia da fortuna.

Recordam Mairio exilado, também ele sentado entre os
vestigios de uma Cartago destruida, a meditar sobre a sua
sorte e sobre a sorte da potente rival de Roma. Mas trata-se
apenas de um passo. Logo a seguir, depois de as duas cidades
terem sido comparadas e depois de ter sido afirmada a inultra-
passavel grandeza da segunda, comecam a discorrer sobre
arqueologia e a dissertar sobre os temas filosoficos do tratado.

Naio sio essas as op¢oes de Chateaubriand, que, ao passar
em revista varios tipos de sugestao estética, naquela sua «apo-
logia do cristianismo», envolve as ruinas num halo que as
eleva a categorias do sublime e do pitoresco, o qual vive de
todo o passado que nelas se encerra e que, tal como elas,
desabou, perdendo o colorido. Por sua vez, no Itinéraire de
Paris a Jérusalem®, ao contemplar Atenas, o inquieto René
tinha falado da «impressionante mobilidade das coisas hu-
manas» face ao imével cendrio da natureza. Também ele, por
duas ocasides?, coloca o seu Madrio perante uma Cartago
destruida, qual duplo emblema da sorte. De facto, nada
melhor do que as ruinas pode encerrar dentro de si o suco da

27 Itinéraire de Paris a Jérusalem, 1.
2 Ib., VII, e Essai sur les révolutions, 2.5, nota.
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histéria humana. Alojam-na e «contam-na». Falam, umas, as
pagas, de sangue, de injusticas e de violéncias, e outras, as
cristds, de uma histéria pacifica, «ou, no maximo, do miste-
rioso sofrimento do Filho do homem».

Como se faz entdo a historia, como é concebida, que
significado encerra dentro de si? Com certeza que a
historiografia antiga e humanista, conforme também o
reconhece Chateaubriand, conta com uma maior grandeza
de homens e de eventos, e repete?,

Nela se vé crescer o0 homem e o seu pensamento, primeiro
crianga, depois possuido pelas paixdes da juventude, forte e
sensato na maturidade, fragil e arruinado na velhice. O Estado
segue o homem, passando do governo mondrquico ou
paternalista ao republicano e caindo no despotismo com a idade
da decrepitude. [...] Por essa razio, os povos modernos nao
oferecem ao historiador esse conjunto de licdes que fazem da
historia antiga um todo completo e um quadro acabado.

Mas sem significado. Por isso, acrescenta Chateau-
briand, refazendo-se a Bossuet?:

Conhecera melhor os homens quem tiver meditado demo-
radamente sobre os designios da Providéncia. [...] Os designios
dos reis, o desprezo das cidades, as vias iniquas e tortuosas da
politica, os tumultos do coragio causados pelo fio secreto das
paixdes, as inquietagdes que por vezes se apoderam dos povos,
as passagens de poder do monarca para o subdito, do nobre
para o plebeu, do rico para o pobre. Todas essas for¢as conti-
nuardo a parecer-vos sem explicacdo, se nao tiverdes seguido,
por assim dizer, os conselhos do Altissimo. [...] Ponhamos,
pois, a eternidade no fundo da histéria dos tempos.

2 Génie du christianisme, 3.3.2.
0 1b., 3.3.1.
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Na sequéncia da andlise que Carlo Carena faz de alguns
autores gregos e latinos, ndo serd despropositado incluir
nesta colectanea uma reflexdo sobre o tempo no registo de
acontecimentos historicos numa altura em que ja decorria
um século sobre a morte de Augusto e sobre a conclusio
de Ab Vrbe condita, de Tito Livio. Uma leitura das Vidas
dos Césares, de Suetonio, permite-nos diagnosticar as mu-
dangas de perspectiva, devidas a consolidagao do regime
imperial, e as particularidades da biografia politica em
confronto com a historiografia.

Ao adaptar a biografia as vidas dos imperadores,
Suetdnio apresenta-se como um produto do seu tempo, na
medida em que denota os novos rumos da historia politica.
Porque os tempos sdo outros, os Annales — género tradi-
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cionalmente consagrado ao registo dos feitos politicos de
Roma —, baseados na rota¢dao anual dos consules, jd ndo
se adequam ao periodo de governacio. A elei¢io dos
magistrados, essencial durante a Republica, perde signifi-
cado perante a aclamagido do princeps, que se mantém no
poder por um tempo que s6 o fatum pode determinar.
Além disso, ha que contar com a tendéncia para a sucessiao
dindstica. O senador Técito escreve Amnnales; a biografia
reserva-a para Agricola, pertencente a oposi¢do senatorial.
Sueténio, cavaleiro e funciondrio imperial, faz corresponder
a historia recente de Roma a unidades de tempo consti-
tuidas pela vida de cada imperador e, numa escala maior,
pelas dinastias. Por isso, o bidgrafo situa com precisio o
nascimento e a morte do principe (rubricas habituais da
biografia), mas mostra-se vago, ou mesmo desrespeitador
da cronologia, na narragio dos acontecimentos e realiza-
¢oes de cada principado.

O proprio Técito admite que, devido as mudangas
politicas, a historiografia se vé obrigada a enveredar por
novos rumos. Queixa-se de que, por ignorancia ou por
alheamento dos cidaddos em relacdo as decisdes politi-
cas, por adulagao ou por 6dio aos chefes, nio se fazem
registos para a posteridade (Hist. 1.1). Além disso, num
império pacificado, unificado e ndo expansionista, a falta
de matéria nobre da antiga historiografia (guerras, des-
trui¢io de cidades, destituicao de reis, lutas sociais) leva
os historiadores a tratar assuntos ndo gloriosos (Ann.
4.32.33), que eram objecto da biografia, entio um gé-
nero menor.

Plutarco escreveu Vidas de oito imperadores, de Augusto
a Vitélio, de que s6 restam as de Galba e Otdo; Tacito
comeca pela ascensdo de Tibério. Ao comegar por Julio
César, Suetonio poe a tonica na mudanga de regime e na
sua verdadeira natureza. O conquistador da Galia aceita
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honras desmesuradas: consulados continuos, a ditadura
para toda a vida, a prefeitura dos costumes, o praenomen
de Imperator, culto divino (Jul. 76.1) — uma concentragdo
excessiva de poderes, inaceitavel para a mentalidade roma-
na, que conduzira aos Idos de Mar¢o, mas que corresponde,
no essencial, as prerrogativas dos futuros césares. Octdvio
adoptara habilmente o titulo de princeps, politicamente
mais correcto, mas Sueténio evita tal designacdo, para se
centrar no facto de a Republica nio ter sido restaurada
(Aug. 28.1). O bidgrafo, no entanto, nao censura Augusto
por conservar para si o poder e aceita 0 novo regime como
algo de incontornavel, uma nova ordem (nouus status) para
governo do mundo (Aug. 28.2).

A tarefa do bidgrafo é verificar o modo como cada
César se adequa ao modelo ideal e cumpre a sua tarefa. E
tal abordagem é possivel mediante a avaliagio das quali-
dades do caracter. Por isso, enquanto o historiador Tacito
opera uma oposi¢cdo moralista entre a virtude do passado
e a decadéncia do presente, o bidgrafo estabelece o con-
fronto entre boas e mds ac¢oes do imperador — agrupadas
sob a designacdo de vicios e virtudes —, ou entre impera-
dores bons e maus.

Como consequéncia do interesse pelas qualidades do
cardacter, a cronologia tem, para o bidgrafo, um papel se-
cundadrio. Sueténio serve-se dela sobretudo antes da ascen-
sao ao Império e no relato da morte. Usa-a também como
método util para fazer resumos de accdes ou acontecimen-
tos que nao considera de particular relevancia para a carac-
terizagdo do biografado. Na introducdo as Vidas' encon-
trariamos talvez as linhas gerais do plano de trabalho,

! Perdeu-se a dedicatoria a Septicio Claro (de que nos dd noticia
Jodo Lido, de Mag. 2.6), bem como os primeiros capitulos da Vida de
César.
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mas no texto sobrevivente ha referéncias a organizacao
que Suetdnio pretende dar ao material recolhido das fon-
tes. Na Vida de Augusto é explicitada a distin¢cdo entre
relato cronolégico e andlise por rubricas:

Proposita uitae eius uelut summa, partes singillatim neque
per tempora sed per species exsequar, quo distinctius
demonstrari cognoscique possint (Aug. 9.1).

«Apresentado que foi uma espécie de resumo da sua vida,
vou agora prosseguir com 0s VArios aspectos, um por um,
ndo pela ordem cronoldgica, mas através de rubricas, para
que se possa tornar mais evidente quer a exposi¢do, quer a
compreensao.»

Sugere-se que, para a descri¢io do cardcter do biogra-
fado, o método por rubricas (species) é preferivel a narra-
tiva cronoldgica (per tempora), pois permite concentrar
maior quantidade de informagdo sobre a pessoa do impe-
rador.

Assim, pode o biografo fazer o tratamento individuali-
zado das qualidades de um imperador, como é o caso dos
vicios de Tibério (Tib. 42.1). A referéncia aos uitia deste
imperador é pretexto para introduzir uma série de species
que irdo ser analisadas individualmente (singillatim).
Quando as species se multiplicam, este tipo de exposi¢ao
pode tornar-se demasiado longo. Nesse caso, é preciso
seleccionar as que melhor sirvam de exempla para deter-
minado aspecto: Singillatim crudeliter facta eius exsequi
longum est; genera, uelut exemplaria saeuitiae, enumerare
sat erit (Tib. 61.2) («Analisar, um por um, os seus actos de
crueldade tornar-se-ia longo; serd suficiente enumerar, a
titulo de exemplo, os tipos de violéncias»).

Este método, explicitado na Vida de Augusto, ja era
claro na vida de César. Depois da «simula ordenada» dos
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feitos (Jul. 34.1), feita através de uma narrativa veloz,
adopta-se outra forma de exposi¢io (Jul. 44.4):

Talia agentem atque meditantem mors praeuenit. De qua
prius quam dicam, ea quae ad formam et habitum et cultum
et mores, nec minus quae ad ciuilia et bellica eius studia
pertineant, non alienum erit summatim exponere.

«Realizava e projectava ele tais accoes quando a morte o
surpreendeu. Antes de falar desta, ndo serd inoportuno expor
aqui, em tragos gerais, o que a sua figura e ao vestudrio e a
apresentagao e aos costumes €, N0 menos, 0 que as suas
ocupacoes civis e militares disser respeito.»

A partir daqui, o relato apresenta-se sistematizado por
rubricas: predomina a descri¢io. E resumidamente que
Suet6nio apresenta os grandes acontecimentos, que sao o
objecto tradicional da histéria, com a qual o biégrafo nao
pretende competir. Por conseguinte, a guerra da Galia,
apesar da sua importancia na vida de César, vem conden-
sada em um paragrafo (Jul. 25.1), ao passo que Plutarco,
adoptando um método diferente, se alonga (Caes., 18-27).
Mas € singillatim que se analisam as virtudes militares (Jul.
57-67), para explicar a devo¢ao dos soldados (Jul. 68) e a
autoridade inquestiondvel do general (Jul. 69-70).

Como a cronologia é posta em segundo lugar ou sacri-
ficada, os acontecimentos podem sair da sua ordem tem-
poral para se distribuirem pelas varias rubricas. Mesmo os
grandes feitos historicos se tornam, muitas vezes, depen-
dentes das species e sao arrancados do seu contexto, para
funcionarem apenas como exempla. Enquanto Tacito (Ann.
16.21ss) apresenta um relato minucioso das causas e
circunstancias da morte de Trdsea Peto, Suetdnio men-
ciona-a apenas entre as execugdes sob pretextos futeis,
retirando-a do contexto da oposi¢do estdica (Nero 37.1).
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Para o bidgrafo, o que estd em causa nao é explorar a
conjuntura historico-politica — do maximo interesse para
um historiador —, mas fazer uma abordagem ética: neste
caso, demonstrar até onde ia a crueldade de Nero.

A subordina¢io da cronologia a dimensio moral leva
Sueténio a colocar a morte de Agripina antes da forma-
¢do do trio amoroso que se gerou entre Nero, Popeia Sabina
e Otio (Otho 3), para assim tornar o ultimo cumplice
do matricidio. Segundo Tacito (Ann. 14.1-2), a ligagdo
de Nero com Popeia é anterior a morte de Agripina, que
terd acontecido quando Otdo jd estava na Lusitania.
Ao estabelecer a ligacao de Otdo aos crimes de Nero,
Suetdnio acentua, por contraste, a espantosa mudanca, pela
qual este efémero imperador do ano 69 d. C. obteve, no
final da vida, uma espécie de redencdo moral e politica
(Otho 12.2).

Por vezes, dentro das species existe uma cronologia
relativa, o que implica, em termos narrativos, uma série de
analepses para tratar os topicos ab initio. Mas, como o
ethos prevalece sobre o tempo, Suetonio segue de preferén-
cia a gradatio dos exempla, dos menos para os mais signi-
ficativos, segundo o ambito da rubrica em questao. Muitas
vezes, sugere-se mesmo que uma progressao cronologica
equivale a evolucao do biografado no sentido dos vicios
mais graves (no caso dos maus imperadores), ou em
direccdo as virtudes (no caso dos bons imperadores).
O casamento farsesco com Doriforo (Nero 29), em que
Nero fez de mulher — facto que Tacito (Ann. 15.37.4)
coloca imediatamente antes do incéndio de 64 —, tera
acontecido antes do casamento com o eunuco Esporo,
ocorrido por altura da vigem a Grécia, em 66 (Nero 28.2).
No entanto, Sueténio, de acordo com a mentalidade ro-
mana, coloca no cimulo da degradagao o acto passivo do
imperador, que chega a imitar os gemidos das virgens ao
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serem for¢adas. Do mesmo modo, no cimulo das cruelda-
des de Nero aparece o incéndio de 64 d.C., apesar de este
principado ainda durar mais quatro anos (Nero, 38). Assim
se cria uma cronologia ficticia, de acordo com os objectivos
caracterologicos do bidgrafo.

Na governagdo de Caligula (Cal. 22.1) e na de Nero
(Nero 19.3) sugere-se uma mudanca radical. Contudo, a
divisio da Vida de Caligula entre accoes do princeps e
accoes do monstrum é mais o resultado da técnica biogra-
fica do que um dado historico ou de uma evolugao crono-
logica. Apesar de os historiadores concordarem que houve
uma mudang¢a no governo de Caligula, na primeira parte
da biografia narram-se também acontecimentos que per-
tencem ja a uma fase avancada do governo: a construg¢ao
da ponte de Baias (Cal. 19) data do ano 39, ao passo que
a morte da sua avé Antdnia, narrada na segunda parte
(Cal. 23.2), ocorre mais de quatro meses antes da doenga
do imperador (normalmente situada em finais de 37), acon-
tecimento que muitos véem como o ponto de viragem deste
principado.

Quanto a Nero, acontece que por vezes 0S MeSMOS
factos sao fraccionados para ilustrar a parte boa e a parte
ma, conforme sdo vistos numa ou noutra perspectiva. Nero
mostra-se modelo de piedade filial no elogio finebre de
Claudio (Nero 9), mas a frente aparece como cumplice da
morte do antecessor (Nero 33.1); demonstra pietas pelo
facto de passear de liteira com a m3e em publico (Nero 9),
mas verificamos, mais tarde, que as manchas na roupa
denunciam praticas incestuosas com Agripina durante os
referidos passeios (Nero 28.2); a espectacular recep¢ao em
Roma e a coroacdo de Tiridates da Arménia (Nero 13)
revela-se, afinal, uma extravagancia ruinosa (Nero 30.2).

Ao apresentar a grada¢ao da avareza de Tibério,
Suetdnio introduz a tendéncia para a rapina (Tib. 49.1).
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Mas a ordem dos exemplos aduzidos ndo corresponde a
evolugao cronoldgica sugerida. Depois de dizer que Tibério
forcou ao suicidio o abastado Gneu Léntulo, que fez con-
denar Lépida para agradar a Quirinio, homem rico e sem
herdeiros, que explorou particulares e cidades nas provin-
cias, Sueténio apresenta, no camulo da gradagao, a espo-
liagdo e morte de Vonones, rei dos Partos, refugiado, com
grandes riquezas, em Antioquia (Tib. 49.2.), facto que, na
realidade, é anterior aos outros. Segundo Tacito (Ann.
2.68), Vonones foi assassinado em 19 d.C., Gneu Léntulo
foi morto em 25 d. C. (Ann. 4.44.1) e Lépida, descendente
de Sula e Pompeio, foi condenada em 20 d. C. (Ann.
3.23.1). O bidgrafo coloca a morte de Vonones no cimulo
da grada¢do devido ao escandalo: era um rei, estava como
que sob a proteccio dos Romanos (quasi in fidem p. R.) e
foi objecto de perfidia.

De modo semelhante, ao sugerir uma evolugao crono-
légica na governacao de Domiciano, o bidgrafo leva o
leitor a pensar que as medidas positivas apresentadas acon-
tecem na primeira fase do governo, mas tal nao corresponde
a verdade histérica. Com efeito, Suetdnio situa nesta fase
a punicao da vestal Cornélia e dos seus camplices (Dom.
8.4), acontecimento que na realidade teve lugar num mo-
mento adiantado deste principado.

Ao optar por uma ordenagdo de acordo com a gravida-
de moral, o bidgrafo estabelece uma espécie de progressiao
em vista de um desenlace: o telos para onde o encadea-
mento das rubricas parece apontar. Nos bons imperadores,
as virtudes, ao aparecerem em ultimo lugar, deixam preva-
lecer uma imagem positiva; nos imperadores maus, tende
a ocorrer 0 movimento inverso: os piores vicios, exemplifi-
cados com accdes e ditos que provocam horror, sdo deixa-
dos para o fim, de forma a provocarem uma imagem de
repulsa. Assim, a estrutura das Vidas apresenta-se cons-
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truida em gradatio ou climax que culmina no momento da
plenitude do biografado, isto é, a morte, lugar da revela-
¢ao derradeira do ethos.

A abordagem ética dos acontecimentos acarreta por
vezes O tratamento em conjunto de acontecimentos que
sucederam em momentos diversos. Sueténio situa, por
exemplo, o sonho de César, em que violava a propria mie
(Jul.7.2), na mesma altura em que chora, junto a estdtua
de Alexandre em Gades (Jul.7.1), pelo facto ndo ter feito
nada de grandioso tendo a idade em que o macedénio ja
dominava o mundo — anedotas que em Plutarco (Caes.
11.5 e 32.9) figuram em momentos diferentes e sem ligacao
entre si. Em virtude do tratamento per species, relatam-se de
uma sO vez os destinos das duas Julias, a filha e a neta de
Augusto, e ainda o de Agripa Péstumo. Tal contribui para
acentuar a imagem de um pai infeliz, vitima da ma Fortuna,
que lhe frustrou a alegria e a esperanca na descendéncia e
na disciplina da sua casa (Aug. 65), pois que, além de lhe
arrebatar Gaio e Licio, o marcava com um flagelo mais
terrivel que a morte: a infimia na prépria familia.

Outras vezes, pelo contrario, separa-se informagao que
devia aparecer junta, para a apresentar no momento em
que tera maior efeito na caracterizagdo da personagem.
Por exemplo, a perseguicao de Nero aos cristaos, que
Sueténio aprova, é colocada na primeira parte da Vida
(Nero 16.2), sem qualquer conexdao com o incéndio de 64,
cuja responsabilidade é unicamente imputada ao impera-
dor (Nero 38), ao passo que em Tacito (Ann. 15.44.3-8)
os cristdos sdo cruelmente castigados como culpados do
desastre. A narrativa da revolta do exército da Germania
é repartida entre a Vida de Galba (Gal. 16.2) e a de Vitélio
(Vit. 8.1), pelo que se apresenta em cada Vida o que diz
exclusivamente respeito ao biografado: no primeiro caso,
a rejeicao do imperador eleito na Hispania; no segundo, a
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aclamacdo burlesca do imperador favorito deste exército.
Separa-se a informacdo do favorecimento de Métio
Pompusiano, dotado de um hordscopo que lhe prognosti-
cava o império, para que ele se lembrasse da mercé (Ves.
15), da que se refere a sua execug¢do por ordem de Domi-
ciano (Dom. 10.3), noticias que ja deviam circular em
conjunto, tal como as apresenta Dion Cdssio (67.12.2-4):
a primeira parte ¢ usada para encarecer a clementia de
Vespasiano e a segunda para acentuar a saeuitia de Domi-
ciano.

Apesar de o tempo ndo ser determinante na organiza-
¢do interna das Vidas, o bidgrafo preocupa-se em apresen-
tar com rigor a data do nascimento e da morte, bem como
o periodo de durag¢do da vida dos imperadores. Mas o
tempo passa a ter uma dimensao religiosa quando é ritmado
por pressagios. Através destes, o passado cumpre-se no
presente e o presente permite a previsio do futuro. Dai a
importancia atribuida a arte divinatéria. Os proprios prin-
cipes sdo considerados bons ou maus segundo o crédito
que dao aos pressigios. Tais fendmenos sao associados aos
momentos fulcrais da vida, em que a cronologia tem de
facto importancia para o bidgrafo: sobretudo o nasci-
mento, a chegada ao trono imperial e a morte, mas tam-
bém o momento da assun¢do da toga viril, do primeiro
consulado ou outros marcos relevantes das Vidas. Neste
sentido, tempo e destino aparecem como correlativos. Na
procura de indicios, valorizam-se determinadas coincidén-
cias de calendario: é considerado como pressagio do futuro
o facto de Galba ter exercido o consulado entre o do pai
de Nero e o do pai de Otdo, tal como ele mesmo sucedeu
depois a Nero no poder e foi substituido por Otao (Gal.
6.1). Dizer que Cldudio nasceu em Lugduno no mesmo dia
em que, pela primeira vez, foi dedicada a Augusto uma ara
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naquela cidade (CIl. 2.1) é um processo de datagdo, por
referéncia a um acontecimento historico, que engrandece
Claudio. Também o nascimento de Tito é situado trés dias
antes das calendas do insignis annus da morte de Caligula
(Tit.1)*: assim Suetdnio encarece a substituicio do mons-
trum por um homem considerado «amor e delicias do
género humano». Além disso, Tito toma Jerusalém no dia
do aniversdrio da filha (Tiz. 5.2). Mais significativas se
tornam as coincidéncias na Vida de Nero: recebe a noticia
da revolta da Gadlia no mesmo dia em que, anos atras,
mandara assassinar a mae (Nero 40.4); e morre no mesmo
dia em que outrora Octdvia (a esposa) fora morta por sua
ordem (Nero 57.1).

Os imperadores sdo entidades situadas no tempo e inte-
gram-se numa sucessio previamente determinada, por vezes
ha séculos. As listas de prodigios relacionam-se com duas
situagbes opostas: a ascensdo ao governo do império e a
perda do poder. Imperadores como Augusto, Galba ou Ves-
pasiano, segundo os pressagios apresentados, estio ha
muito tempo fadados para a sua missao (Aug. 93.1 e segs;
Gal. 9.2; Ves. 4.5.). Estes representam o inicio de trés ciclos
diferentes na historia de Roma Imperial. A chegada de tais
imperadores aparece como a realizagio daqueles pressa-
gios, indicando que o tempo se cumpriu. A repeti¢io de
fendmenos reforca a ideia de predeterminacao de um acon-
tecimento. Os pressdgios preanunciam o facto, e o facto
confirma os pressdgios, numa espécie de circulo vicioso.
Depois de se realizarem, pressagios e facto sdo interpreta-
dos em conjunto.

2 Mas a cronologia é forcada, e contraditéria em relacio ao que
Sueténio diz mais a frente. Na verdade, Caligula foi morto a 24 de
Janeiro de 41 d. C. e Tito nascera a 30 de Dezembro, mas de 39 (como
sugere a informacao de Tit. 11).
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A concepcao e nascimento do fundador do principado
sao acompanhados de diversos sinais do futuro poder, numa
perspectiva messidnica. Um prodigio ocorrido em Roma
pressagiava o advento de um rei para o povo romano (Aug.
94.4); o momento da concepgio €, tal como o de Alexan-
dre Magno (Plutarco, Alex. 2.6-3.2), marcado pela inter-
vencdo divina de Apolo, através da unido de Acia com
uma serpente (Aug. 94.4); a hora do parto, segundo o
pitagérico P. Nigidio, especialista em astrologia, pressagia
um dominus terrarum, facto confirmado pelos sacerdotes
tracios, que, ao derramarem vinho sobre os altares, num
bosque consagrado a Baco (Liber Pater), obtiveram cha-
mas tao altas como sé acontecera com o macedonio (Aug.
94.5.). Esta predestinagdo é confirmada por muitos outros
prodigios: na infancia (Aug. 94.6-9), na altura em que
enverga a toga viril (94.10), no regresso de Apoldnia, para
reclamar a heranca de César, e no primeiro consulado (Aug.
95) — momentos fulcrais da vida que pressupunham a
consulta dos auspicios.

Também associados a Vespasiano, fundador da dinastia
flavia, surgem variados prodigios ligados ao nascimento
(Ves. 5); ao tempo em que era edil (Ves. 5.3); a altura da
viagem a Acaia, no séquito de Nero (Ves. 5.5); a sua mis-
sdo na Judeia (Ves.5.6); aos ultimos dias de Nero; ao se-
gundo consulado de Galba; a batalha de Betriaco, entre os
partiddrios de Otdo e de Vitélio (Ves. 5.7). Sdo incluidos
prodigios que aconteceram as refei¢des, significativos pela
importancia dos banquetes sacrificiais (Ves. 5.4). Estao
presentes os simbolos do carvalho e da aguia e varios
pressagios orientais. A luta pelo poder é acompanhada de
novos prodigios, desta vez em Alexandria (Ves. 7.1), e de
actividade taumaturgica — cura de um coxo e de um cego
(Ves. 7. 2-3) — que insere o advento de Vespasiano numa
perspectiva messianica.
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Os pressagios do império sio também numerosos na
Vida de Galba e fazem dele um predestinado desde crian-
¢a: o poder é-lhe anunciado pelo préoprio fundador do
principado (Gal. 4.1). Mas os sinais tornam-se mais preci-
sos: indicam que s6 chegara ao trono numa idade avanga-
da, constatacdo que leva Tibério a ndo o considerar como
um possivel rival (Gal. 4.1. Cf. Dion Cassio, 57.19.4). Um
dia em que o avo de Galba fazia um sacrificio, o facto de
uma aguia (simbolo de Jupiter) lhe ter arrebatado das maos
as entranhas da vitima e as ter levado para um carvalho
(arvore sagrada a Jupiter) carregado de glandes foi inter-
pretado como sinal de que o poder soberano seria dado a
sua familia, mas numa época tardia. O gracejo do avd,
incrédulo perante tal vaticinio — ‘sane’ inquit ‘cum mula
peperit’ (‘pela certa — disse ele — quando uma mula tiver
parido’) —, transforma-se em novo pressagio, confirmado
pelo parto de uma mula, na altura da preparacdo da revolta
contra Nero (Gal. 4.2. Cf. Dion Ciéssio, 54.1.3). Nesta
perspectiva, a chegada de Galba ao poder equipara-se a
realizagao de um adynaton, tarefa que s6 os deuses podem
levar a cabo.

Augusto, Galba e Vesapasiano apresentam-se como
fundadores de dinastias, embora o segundo tenha falhado.
Mas também Tibério (Tib. 14), Claudio (Cl. 7), Otao (Otho
4.1) e Tito (Tit. 5.1-2) sdao favorecidos por pressagios que
lhes asseguram o império.

Outra série de pressagios anuncia a morte dos impera-
dores e tal elenco estd presente em todos sem excepgao.
Mas onde a contagem decrescente do tempo, marcada por
pressagios, se torna mais dramdtica é nos relatos das mor-
tes violentas. Os Idos de Marco tornam-se uma data simbo-
lica, notabilizada pela morte de César, em 44 a. C. A apro-
ximag¢ao daquele dia é sugerida com notagdes temporais
cada vez mais precisas, a medida que o momento se apro-
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xima. Incluem-se fenémenos passados poucos meses antes
(Jul. 81.1), nos dias anteriores aos Idos (81.2), na véspera
(Jul. 81.3) e no proprio dia. As circunstancias que poderiam
alterar os decurso dos acontecimentos (César esta tentado
a ficar em casa; no caminho, alguém lhe entrega um bilhete
a revelar a conjura; antes de entrar na sala da reunido do
senado, o sacrificio tem resultados desfavordveis) sdo ultra-
passadas pela necessidade de o destino se cumprir. Irénico
é o facto de César trogar de Espurina, que o havia preca-
vido contra o fatidico dia. Perante a acusag¢ao de impostura,
«pois os idos de Mar¢o ai estavam sem nenhum perigo
para ele», o adivinho respondeu «que tinham realmente
chegado, mas nao tinham passado» (Jul. 81.4).

A lista dos prodigios anunciadores da morte de Caligula
inclui fenémenos semelhantes aos da de César, em que
estdo presentes quer Jupiter, quer o simbolismo dos Idos de
Marco e do nome Cdssio (um dos principais cesaricidas).
A lista comeca com prodigios anteriores, sem indica¢do de
tempo, mas vagamente situdveis no ano 40 d. C. (Caligula
foi morto a 24 de Janeiro de 41), para depois se centrar na
véspera e no proprio dia do assassinio (Cal. 57).

Logo que Galba atinge o poder, os prodigios comecam
imediatamente a anunciar o seu fim (Gal. 18.1ss), como
sugerem as notacgdes temporais que os introduzem. Pro-
digios funestos acontecem durante a viagem para Roma,
a sua entrada na cidade e vao-se acumulando até ao ul-
timo dia.

A morte de Domiciano torna-se dramdtica precisamen-
te porque o imperador, ao conhecer a data e a hora da
morte, por informa¢do dos astrélogos (Chaldaei) e do
proprio pai, Vespasiano (Dom.14.1), vive os ultimos mo-
mentos na ansiedade e no terror (Dom. 14.2.). Por isso, a
contagem do tempo é fulcral no relato desta morte, anun-
ciada por uma série de pressigios, ocorridos durante oito
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meses e no primeiro de Janeiro do tltimo ano (Dom. 15.2).
Sdo integrados no relato fundamentos de astrologia, colo-
cados na boca do imperador, na véspera da morte: ad
proximos affirmauit ‘fore ut sequenti die luna se in aquario
cruentaret factumque aliquod existeret, de quo loquerentur
homines per terrarum orbem’ (Dom. 16.1). («Asseverou
aos que estavam proximos que ‘aconteceria no dia seguinte
que a Lua se cobriria de sangue no signo de Aqudrio e
ocorreria algo de que todos os homens falariam por todo
o mundo.») Como o imperador temia a hora quinta, os
conjurados tém de recorrer ao dolo: quando Domiciano
pergunta as horas, dizem-lhe que é a sexta. O imperador,
que julga passado o momento critico, afasta os presentes
e recebe sozinho o assassino (Dom. 16.2). A contagem do
tempo, cruzada com os varios sinais que se sucedem, ex-
pressa a finitude humana e a tragica incapacidade de lutar
contra o destino.

Além de atribuir significado ao tempo de vida de cada
imperador, o bidgrafo considera significativo o tempo das
dinastias. Sueténio, que cré numa interven¢do divina na
historia, sugere claramente que a familia julio-claudia pros-
perou e caiu por vontade dos deuses, expressa em signa
euidentissima (Gal. 1.1). Recuando ao momento da fusio
dos Julios com os Cldudios (através do casamento de
Augusto e Livia), Sueténio introduz a histéria da afortuna-
da galinha branca, que uma dguia — ave associada amiude
ao poder supremo — deixou cair no regaco de Livia. A ga-
linha tornou-se a matriarca de uma longa prole, e 0 ramo
de louro, que a ave trazia no bico, floresceu até se tornar
a fonte dos louros para o triunfo dos césares (episodio
também relatado em Plinio, Nat. 15.136-137). Diz o bi6-
grafo, nao sem exagero (como se deduz do confronto com
Plinio, Nat. 15.137), que, por altura da morte de cada
imperador, murchavam as pernadas que ele tinha plantado
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e no ano da morte de Nero todo o bosque secou e todas
as galinhas morreram. Outros prodigios de significado
evidente sdo aduzidos: o templo dos césares foi atingido
por um raio, cairam as cabecgas de todas a estituas e o
ceptro foi arrebatado das maos de Augusto.

Em continuidade com o inicio da Vida de Galba, Suet6-
nio no come¢o da de Vespasiano, faz o ponto da situc¢do:
a prolongada incerteza, causada pelos sucessivos golpes de
estado de trés principes (Galba, Otdo Vitélio), sucede-se,
finalmente, a estabilidade (firmitas) oferecida pela familia
flavia (Ves. 1.1). O inicio da Vida de Vespasiano sugere
(pela oposicio de diu, «longo tempo», e tandem, «final-
mente») o tempo psicolégico de dezoito longos meses de
guerra civil, entre a morte de Nero (em Junho de 68) e a
de Vitélio (Dezembro de 69). Onde Galba falhou, Vespa-
siano foi eficaz. As pretensdes de nobreza dos trés impera-
dores anteriores o bidgrafo opde o contributo efectivo desta
nova familia, que, apesar da origem humilde, recebe o
reconhecimento do estado. Mas o bidgrafo antecipa, desde
logo, o desenlace final: o castigo que Domiciano merecera
pelas suas cupiditas e saeuitia. Este conjunto de Vidas é,
assim, determinado por uma contingéncia no tempo, depois
confirmada por pressidgios, acompanhada, num plano
paralelo, de degeneragao moral.

A Vida de Vespasiano termina com o papel do fatum na
consolidaciao da dinastia (Ves. 25). A crenca nas predigoes
astroldgicas faz com que Vespasiano se considere a salvo
das constantes conspiragdes, ao ponto de ter a ousadia de
afirmar no senado que aut filios sibi successuros aut
neminem («ou os filhos lhe sucederiam ou ninguémy»).
Neste contexto, se introduz um sonho do imperador, em
que este via no seu atrio uma balanga: num dos pratos,
Claudio e Nero, e no outro, ele proprio e os filhos. Tal
sonho revela-se verdadeiro, uma vez que uns e outros gover-
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naram por igual tempo (Ves. 25). Mas, ao delimitar o tempo
de governo dos Flavios, o sonho traz também implicita a
data do fim da dinastia, e é o proprio fundador, Vespasiano,
que, indirectamente, o anuncia. A conjugacdo do fatum e
do tempo contribui para a tensdo que se adensa no final
deste ciclo de Vidas. Além disso, constatamos que, no final
da Vida de Domiciano, como o loureiro que secara pelo
ocaso de Nero (Gal. 1), também a arvore que se reerguera
quando Vespasiano era um cidaddo privado (um cipreste:
Ves. 5.4) se abateu subitamente (Dom. 15.2); e, como o
templo dos Césares Julio-Claudios (Gal. 1), também o tem-
plo dos Flavios é atingido por um raio (Dom. 15.2). Mas
Nero e Domiciano niao representam apenas a queda de
duas dinastias: sio também o ultimo grau da degradagao
moral destas familias.

Portanto, se, por um lado, a cronologia interna das
Vidas é preterida em favor de uma analise do cardcter, por
outro, ha uma preocupa¢io com o enquadramento dos
imperadores na historia sagrada de Roma. O tempo de
governacdo de cada um corresponde, no novo regime, a
unidade anteriormente constituida pelo ano republicano.
Como o ano romano, a Vida do imperador é pautada por
pressdgios que assinalam os principais momentos. Ja os
historiadores romanos, na linha dos registos dos pontifi-
ces, incluiam nos seus annales listas de sinais prodigiosos.
No entanto, em Suetdnio, mais do que o favor ou desfavor
dos deuses para com determinadas empresas em particular,
os prodigios servem para indicar o curso inevitivel da
histéria: o advento ou a queda de um principe, mas tam-
bém o tempo da dinastia, igualmente assinalado por indi-
cacoes de caracter divinatorio. O futuro é predeterminado
e previsivel de acordo com determinados sinais. Mas, se a
ascensao ao trono é, como diz Tito (Tit. 9.1), um dom do
fatum, a queda parece ser também, em grande parte, conse-
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quéncia da md actuacao dos principes, como sugerem as
Vidas de Caligula, Nero, Galba, Vitélio e Domiciano. Neste
sentido, a conduta moral caminha num plano paralelo ao
dos pressagios. Tal perspectiva moralizante possibilita um
fim optimista para as Vidas dos Césares (Dom.23.2):

Ipsum etiam Domitianum ferunt somniasse gibbam sibi
pone ceruicem auream enatam, pro certoque habuisse
beatiorem post se laetioremque portendi rei publicae statum,
sicut sane breui euenit abstinentia et moderatione
insequentium principum.

«Contam que o proprio Domiciano sonhou que uma giba
de ouro lhe nascera por detras da nuca, e teve como certo que
prognosticava, para depois dele, um estado mais feliz e mais
prospero, tal como efectivamente aconteceu em breve, gragas
ao cardcter desinteressado e moderado dos principes que se
lhe seguiram.»

O anunciado periodo de felicidade é operado e confir-
mado através da superioridade moral dos principes seguin-
tes, cuja actuagio se pauta pela moderatio, no que respeita
a aceitagao de honras e ao uso da repressio, e abstinentia,
sobretudo no tocante aos bens dos subditos. Nem podia
ser de outro modo: aqueles (Trajano e Adriano) sdo os
imperadores a sombra dos quais Sueténio faz carreira...
até cair em desgraga’, por volta de 122 d. C.

3 Cf. Historia Augusta, Hadr. 11.3.
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Ha dois meses os organizadores deste coldoquio — con-
cretamente a Doutora Rita Marnoto — insistiram de tal
forma na minha presenca aqui, como comentador de uma
interven¢do, que acabei por anuir. Pediram-me um comen-
tario de 5 ou 10 minutos. Pensei que, qualquer que fosse
o tom da intervengdo do palestrante, eu sempre poderia
especular sobre o Universo: o que hoje nos chega por
observacio do firmamento, como ruina do efectivo Uni-
verso actual, que (ainda) ndo conseguimos detectar.

Sentaram-me aqui, entre nomes notaveis da cultura, com
a obrigag¢ao de dar do tempo um ponto de vista do lado da
ciéncia. Seria uma tarefa ciclopica, incomensuravel com os
meus conhecimentos e com o limitado tempo de que dispo-
nho, apesar da minha ja provecta experiéncia de vida cien-
tifica. Para ndo vos desiludir direi, a partida, que me sinto
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aqui, neste lugar, por um erro de casting. Alias, um duplo
erro. primeiro, pelo que ja disse. segundo, porque a ciéncia
a que me tenho dedicado hd mais de trinta anos —a
termodinamica — tem uma particularidade que nao reco-
mendaria a minha presenca neste painel: é que o tempo é
uma variavel completamente irrelevante em termodinamica
classica. quero dizer: ndo intervém nunca no seu forma-
lismo.

Talvez por isto Einstein tenha afirmado (em 1949) que
«a termodindmica € a tnica teoria fisica de contetido uni-
versal a respeito da qual estou convencido de que [...]
nunca sera ultrapassada». Esta afirmacao é particularmente
significativa se pensarmos que a Einstein se deve a identifi-
cacio quantitativa do tempo com a 4* dimensio, consubs-
tanciada no quadrivector espago-tempo da teoria da rela-
tividade. terfamos aqui vasto campo de interven¢do para
teoricos. E eu sou um experimentalista e engenheiro, mais
familiarizado com o tempo material, que se mede nos labo-
ratérios e nas fabricas, do que com o tempo transcendental,
especulativo, de que Carlo Carena nos falou.

Correndo o risco de me afastar demasiadamente da
excelente intervengdo que acabamos de ouvir, centrarei o
meu brevissimo comentario em duas facetas mais materiais
dessa grandeza inexoravel a que chamamos tempo.

Do ponto de vista das ciéncias experimentais, 0 pro-
blema do tempo, como varidvel acessivel aos nossos senti-
dos, revela-se em dois aspectos concretos: o problema da
escala de medida e o problema da precisio das medicoes,
deixando de lado o aspecto filosofico que devém da inter-
rogag¢do humana sobre a natureza do tempo. Comecgando
pelo problema da escala, dir-se-ia que deste ponto de vista
o tempo nao difere de qualquer outra grandeza: a escala
deve estar — tem que estar — adaptada aos fendmenos
que se querem observar: desde o tempo astronémico (em
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milhares de milhdes de anos) ao tempo associado a Fisica
das particulas subatomicas (que é da ordem dos fentose-
gundos, ou inferior), passando pelo tempo geoldgico (mi-
lhdes ou centenas de milhdo de anos) e, naturalmente, pela
escala temporal comum nos nossos laboratérios e observa-
¢Oes na fisica, na quimica, na biologia e outras ciéncias
exactas fundamentais: as mais prosaicas horas, minutos,
segundos e seus multiplos ou frac¢des mais imediatas. Ja
nisto podem detectar-se diferencas importantes relativa-
mente aos tempos medidos com referéncia a escala da vida
que, em regra, é a que interessa em ciéncias humanas. Ha,
portanto, uma escala de tempo apropriada a investigacao
de cada fenémeno particular. Definida essa escala adequa-
da a investigacao sistemdtica de cada fendmeno, poe-se o
problema da precisdo das observacdes e, consequentemente,
0 da instrumentacdo a utilizar. Neste dominio, o desenvol-
vimento da Electronica veio viabilizar observacdes muito
mais precisas que as anteriores e, mais que isso, a desco-
berta de novos fenémenos até entdo insuspeitados, dando
origem a novos ramos da ciéncia, a novas tecnologias e,
também, a novos produtos e comodidades. o desejo hu-
mano de conhecer os detalhes do tempo conduziu, assim,
a compreensao de detalhes do Mundo. Ou vice-versa.

E talvez neste ponto que convira (podera) ser estabele-
cida uma ponte, um contacto, entre 0 tempo concreto € o
tempo filos6fico como produtos da Razio do Homem,
desenhados e desenvolvidos por ele proprio, para sua satis-
fagdo intelectual e material. Porém, a mim, falta-me o enge-
nho para arquitectar a sintese, talvez virtual, mas necessa-
ria, entre ambos: entre o tempo dell uomo e o tempo di Dio.
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Anténio Manuel Baptista

CONCEITOS FUNDAMENTAIS
DA MATEMATICA
Bento de Jesus Caraca

O MUNDO DENTRO
DO MUNDO
John D. Barrow
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111.

112.

114.

115.

116.

117.
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119.

A CULTURA CIENTIFICA
E OS SEUS INIMIGOS

O LEGADO DE EINSTEIN
Gerald Holton

VIAGENS NO ESPACO-TEMPO
Jorge Dias de Deus

IMPOSTURAS INTELECTUAIS
Alan Sokal/Jean Bricmont

O ESTRANHO CASO DO GATO
DA SR.* HUDSON
Colin Bruce

AVES,MARAVILHOSAS AVES
Hubert Reeves

O HOMEM QUE SO GOSTAVA
DE NUMEROS
Paul Hoffman

DECOMPONDO O ARCO-IRIS
Richard Dawkins

FULL HOUSE
Stephen Jay Gould

O UNIVERSO ELEGANTE
Brian Greene

GODEL, ESCHER, BACH
Douglas R. Hofstadter

O SIGNIFICADO DE TUDO
Richard P. Feynman

GENOMA
Matt Ridley

ZERO
Charles Seife

3. O MISTERIO DO BILHETE

DE IDENTIDADE E OUTRAS
HISTORIAS
Jorge Buescu

E =MC?
David Bodanis

AS LIGACOES COSMICAS
Carl Sagan

O DISCURSO POS-MODERNO
CONTRA A CIENCIA
Anténio Manuel Baptista

0 NOSSO HABITAT COSMICO
Martin Rees

0S GENIOS DA CIENCIA
Abraham Pais

NOVE IDEIAS MALUCAS
EM CIENCIA
Robert Ehrlich
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A COISA MAIS PRECIOSA
QUE TEMOS
Carlos Fiolhais

FEITICEIROS E CIENTISTAS
Georges Charpak/Henri Broch

A ESPECIE DAS ORIGENS
Anténio Amorim

COMO CONSTRUIR UMA
MAQUINA DO TEMPO
Paul Davies

O GRANDE, O PEQUENO
E A MENTE HUMANA
Roger Penrose

COMO RESOLVER
PROBLEMAS
G. Polya

DA FALSIFICACAO DE
EUROS AOS PEQUENOS
MUNDOS

Jorge Buescu

MAIS RAPIDO QUE A LUZ
Jodo Magueijo

O SIGNIFICADO
DA RELATIVIDADE
Albert Einstein

FRONTEIRAS DA CIENCIA
Rui Fausto, Carlos Fiolhais,
Jodo Queird (coords.)
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137.
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DA CRITICA DA CIENCIA
A NEGACAO DA CIENCIA
Jorge Dias de Deus

. CONVERSAS COM

UM MATEMATICO
Gregory J. Chaitin

Y: A DESCENDENCIA
DO HOMEM
Steve Jones

CRITICADARAZAO AUSENTE
Anténio Manuel Baptista

TEIAS MATEMATICAS
Maria Paula S. Oliveira (coord.)

A RAINHA DE COPAS
Matt Ridley

COMO RESPIRAM
OS ASTRONAUTAS
Manuel Paiva

O CODIGO SECRETO
Margarida Telo da Gama (coord.)

0S RELOGIOS DE EINSTEIN
E OS MAPAS DE POINCARE
Peter Galison

O COSMOS DE EINSTEIN
Michio Kaku
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O ANNUS MIRABILLIS
DE EINSTEIN
John Stachel

DESPERTAR PARA A CIENCIA
T. Lago, A. Coutinho, J. Calado,
C. Fiolhais, F. Barriga, J. Buescu,
A. Quintanilha, C. Fonseca, C.
Salema, J. L. Antunes e J. Caraga

EINSTEIN... ALBERT EINSTEIN
Jorge Dias de Deus e Teresa Pefia

UM POUCO DE CIENCIA
PARA TODOS
Claude Allegre

O GENIO DA GARRAFA
Joe Schwarcz

CURIOSIDADE APAIXONADA
Carlos Fiolhais
O LIVRO DAS ESCOLHAS

COSMICAS
Orfeu Bertolami

FLATTERLAND — O PAIS
AINDA MAIS PLANO
Tan Stewart

A IDADE NAO PERDOA?
Luis Bigotte de Almeida

TEMPO E CIENCIA
Rui Fausto e Rita Marnoto
(coords.)



