A Termodinamica do Tempo
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Agui. Agora. Uma pausa. Um ponto. Um simbolo. Uma
virgula. O Tempo esta na escrita. H& uma seta na
escrita. H& uma seta no Tempo. Uma seta é assimétrica.
Como a escrita. Como o Tempo. Seta, -->. Movimento. Na
sucessdo de simbolos, no movimento da escrita, no Espaco,
no Tempo, no Espaco-Tempo. Na memdéria. 0 Tempo
psicoldégico da Memdria, que se altera. O Tempo da
juventude, da ndo Memdria. O Tempo de ndo ter Tempo, do
envelhecer, bioldgico. H& miltiplas ideias associadas a
este devir. Mas comum, a ideia de mudanca. Ndo se
escreve sem mudanca. Sem simbolos. Mesmo gque sé sejam
dois." Traco, ponto, " - .", ponto, traco.... Maguina do
Tempo.

Termodindmica do Tempo?

"Nada se perde, nada se cria, tudo se transforma".

Este um possivel paradigma: tudo se transforma, sem
perda, sem criacdo. Esta a ideia de energia. Sem perda,
sem criacdo. Reversibilidade.

Mas a 1delia de Termodindmica €é a de perda, sem
perda.

E a de criacdo, sem criacdo.

E a ideia de Tempo. Ideia de Entropia, em

transformacdo. Irreversibilidade.



Carnot, Sadi, compreendeu que as madgquinas funcionam

inevitavelmente com o Tempo. N&do podem voltar para tréas.

Considere-se uma maquina, hidrdulica: a &gua cai de
uma determinada altura produzindo, eventualmente, movi-
mento, numa turbina que gera electricidade ou numa roda
de pedra, numa md, que origina farinha. A &gua ndo pode
"voltar para tras", regressando & altura inicial, a
electricidade ndo pode "voltar para tras", a farinha ndo
pode "voltar para tréas", a grdo. Nesta assimetria por
vezes escamoteada, dado que em muitas situacdes,
aparentemente, "volta-se para trds", esta a ideia
essencial da Termodinémica. A ideia de Entropia (Abreu
Faro e Abreu, 1991). AS>0. A seta do Tempo estd nesta

desigualdade. >0. N&o poder variar negativamente.

Sé haveria wuma maneira de parar o Tempo. N&o haver
transformacdo. Mas tal implicaria a morte cosmoldgica.
Tudo se move, tudo muda em torno da fria, estatica,
imutdvel rocha. O Todo muda. Ndo é suficiente o repouso
local para a paragem do Tempo. E impossivel parar o
Tempo. Envelhecemos com o Universo. Somos reldgios bi-
olégicos do Universo. Reldgios dentro de reldgios. En-
grenagens do Universo. A Mde Gaila (Lovellock, 1987) &
relégio dentro do reldgio do Sol. E mudanca dentro de
mudanca. E a mudanca solar que nos d& a percepcdo
bioldégica do Tempo. Envelhecemos com as Estrelas. Temos

uma memdria que se organiza e d& a nogdo de Tempo.



E Maxwell, que estabeleceu as "equacdes" do campo
electromagnético, gque também nos legou a 1ldeia de
Deménio, de memdria, da memdéria Termodindmica, do Tempo
da Termodindmica. O Homem ndo pode fazer um demdnio
("demon", not necessarily evil). Ideia de Deus. Deus ex-
machina. Que pode fazer o gue o Homem ndo pode. Fora do
Espaco-Tempo, capaz de interferir sem ficar alterado
(Daub, 1970). Maxwell, com base na ideia antiga de &tomo
e nas 1delas de probabilidade e de estatistica, obteve
uma funcdo de distribuicdo das velocidades das particulas
de um géds. O demdénio actuaria na distribuicdo das
velocidades das particulas ao separar as lentas das
rdpidas, através da abertura, oportuna, de uma porta
existente mna divisdéria do espaco onde se moviam as
particulas. Separadas as rapidas para um dos volumes, das
lentas, para o outro, a temperatura dos dois wvolumes
passava a ser diferente, permitindo, como é bem sabido
retirar energia do gds. Se o Demdénio ndo ficasse alterado
existiria um processo de retirar energia do ambiente.
Existiria um perpetuum mobile. De facto se tal fosse
possivel através de dispositivos gue regressassem ao
estado inicial (o demdénio teria tambem que ficar
inalterado), ter-se-ia como uUnico efeito a diminuicdo da
energia do ambiente, que era armazenada, pPoOor exemplo numa
dada quantidade de &dgua que adgquiria energia potencial ao
ser elevada em altura, podendo, ao regressar & altura
inicial, ser Util. Poder-se-ia produzir luz eléctrica. O

processo repetir-se-ia indefinidamente, perpétuamente, e



neste caso a energia do ambiente voltava ao valor
inicial, Jj& que a luz, era introduzida no ambiente.
Resolvia-se o problema da energia, QUALQUER QUE FOSSE O
DEMONIO, que poderia ser um robot construido pelo Homem.
Resolvia-se o problema da poluicdo. Mas como Os
autdématos ndo contrariam as leis da energia e da
entropia, ndo podem regressar ao estado inicial tendo
apenas retirado energia do ambiente, que podia ser
armazenada ou imediatamente utilizada (Szilard, 1929;

Brillouin, 1951; Gabor, 1964).

Mas qual é a esséncia da ideia de entropia? E ideia
simples, "do dia a dia", a facilidade de "destruir" (a
"destruicdo" pode ser feita sem critério) em confronto
com a ideia oposta. E a generalizacdo da ideia simples da
dificuldade de enfiar uma linha numa agulha em oposicdo
com a operacdo inversa, a facilidade de retirar a linha
da agulha. Trata-se da facilidade de ocupar espacos
amplos ou da dificuldade de ocupar espacos exiguos.
Tomemos como exemplo a situacdo simples e bem conhecida
de um gds que se expande de um volume V/2 para um volume
V apds a abertura de uma valvula. Este processo é
fadcilmente compreendido, dado as particulas do géds por se
moverem em todas as direcgdes tenderem a ocupar todo o
espaco que se lhes depara. E evidente que o processo
inverso ndo se produz dado corresponder a que o gas, por
si sdé, ocupasse um volume menor. Mas consideremos, para
melhor esclarecimento e ©para due se compreenda a

necessidade de generalizar a nocdo de espaco, O pProcesso



de compressdo de um gds que , pelo aumento da pressédo
exterior, diminui de volume. Neste caso é possivel
demontrar-se que também aqui hd aumento de "espaco", mas
a este espaco os fisicos chamam espaco de fase, juncdo do
espaco ordindrio com o espaco associado as velocidades
das particulas (a quantidade de movimento). Por ser assim
é¢ que sb se pode comprimir o gds aumentando-lhe a
energia, originando um "volume" maior do que no inicio,
dado que o aumento de "espaco" associado &as velocidades
das particulas ¢é maior do que a diminuicdo de espaco
ordindrio. De facto o aumento da energia das n particulas
do gds que é a soma das energias cinéticas das particulas
individuais, ¢é devida a compressdo, que introduz energia
através das colisBGes do émbolo compressor com as
particulas, originando desta forma um aumento de energia
total do géas; deste modo o espaco" associado as
velocidades aumenta dado a energia total aumentar. H&4
deste modo mais "posigdes" possivels de ocupacdo de cada
uma das particulas no espaco associado &s velocidades.
Desta forma ndo é possivel retirar energia de uma
substéncia em que o volume e a composicao guimica
permanecem, dado que no espaco de fase, tal
corresponderia a uma diminiuicdo de wvolume (Abreu, 1990).
Por ser assim €& gue ndo é possivel retirar energia do
Ambiente sem "poluicdo", isto ¢é, o Ambiente ndo pode
ficar com a mesma composicdo, ficando apenas com menos
energia térmica momentédneamente (os motores a gasolina
existem, e a gasolina é retirada do ambiente, mas como é

bem sabido os motores alteram a composicdo do ambiente,



porque a combustdo introduz multiplas substédncias na
atmosfera, nao regressando a gasolina ao petrdleo

original, nem tdo pouco, ao volume original no depdsito.

Tendo-se em conta esta ideia de espaco generalizado,
tendo-se em conta o "espaco" associado ao autdmato
regulador, o espaco-memdéria, em BIT, o reset da memdria

e consequente introducdo de energia no meio ambiente
(Landauer, 1961; Bennett, 1973, 1982, 1988; Zurek, 1984),
a dificuldade de construir o autdmato (a que correspondem
alteractes fisicas em sub-sistemas), que pode por exemplo
necessitar de um processo evolutivo de milh8es de anos,
como é o caso dos Robots construidos pelo Homem, dque
pressupde o Homem, compreende-se a impossibilidade de
existéncia de um perpetuum mobile. Uma transformacdo sé
se dd se o "ESPAQO" final da transformacdo associado ao
Sistema( Abreu, 1987; Tadeu de Almeida, 1991) for maior
do que o "ESPACO" inicial. Boltzmann teve a intuicédo
genial de compreender esta associacdo (Lowe , 1988) sendo

ainda hoje incompreendido (Lebowitz, 1993).

A guestdo fundamental emerge:

Como é possivel o Cosmos?

Como emerge a Vida-?

O Principio antrdépico opde-se ao principio en-
trépico?

Boltzmann e Darwin sdo incompativeis?

Ou a Histéria da Vida é a Histdéria do Tempo:

Como escreveu Marcello Barbieri (M. Barbieri, 1985),



"a vida €é a linguagem que a natureza aprendeu a
falar &4 superficie do nosso planeta"...."Poderiamos
descobrir que a natureza esta a tentar comunicar-nos
qualquer coisa de andlogo ao que T. S. Eliot disse nos

sSeus versos:

O fim da nossa viagem
E chegar ao ponto de partida

E, pela primeira vez, conhecer esse lugar."

"Navegar & preciso...".

APENDICE

De facto é possivel elevar a altura da &agua a custa de
energia eléctrica, mas tal ¢é possivel porque este
processo existe com o Tempo, 1isto é a "andar para a
frente". Enguanto o processo de passagem da farinha a
grdo ndo existe com o Tempo a "andar para a frente". Mas
em ambos os processos, de descida da 4dgua com producdo de
energia eléctrica, e no correspondente de subida da &gua
a partir da energia eléctrica, hd energia térmica que é
introduzida no ambiente. Logo os dols processos ndo sdo
simétricos. A 1deilia torna-se dificil de compreender,
porque ndo é evidente, numa primeira andlise, a parte do
processo que corresponde a energia térmica introduzida no
ambiente (Abreu, 1991), ambiente que por ser
"infinitamente grande" fica por unidade de volume "muito

pouco" alterado. A existéncia destes processos,



aparentemente simétricos, faz com que a nogao de
irreversibilidade, a ideia de entropia, ndo seja ainda do
conhecimento geral, enquanto a ideia de energia é cada

vez mals do conhecimento comum.
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