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Passados vinte e seis anos da publi-
cacdo deste livro', a problematica que a-
travessa seus oito capitulos permanece
extremamente pertinente: a busca por uma
coeréncia as praticas cientificas face a e-
mergéncia do novo. No caso deste livro, se
trata da descoberta da irreversibilidade
experimental, ou seja, da linha do tempo
como um evento que obriga a fisica mo-
derna a se colocar novas questdes.

Trata-se, portanto, da reconfigura-
cao de uma disciplina cuja presenca confli-
tuosa de diferentes modos de relagdo onto-
I6gicos parece, por vezes, indicar a neces-
sidade de seu proprio desmoronamento.
Serd essa a direcdo - a de uma guerra per-
manente - que as recentes descobertas que
atravessam a fisica a partir dos anos 1950
nos conduzem? E preciso pensar uma nova
ciéncia ou é possivel pensar no seu modo
de atualizacéo?

Para construir esse cenario, 0s auto-

res, Prigogine e Stengers, se dirigem a
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questdo da significacdo do tempo irreversi-
vel. Se “o tempo irreversivel ndo pode nas-
cer no seio de uma realidade reversivel” (p.
12), como sera possivel articular essa nova
multiplicidade de seres porvir com um
modo de inteligibilidade que acomode sua
coexisténcia junto a diversidade de fatos e
abordagens herdadas da mecéanica classica?

Por um lado, ndo se pode escapar
da especificidade destes temas e seu arca-
bouco conceitual. Todavia, por outro lado,
esta resenha tenta deixar abertos, as vezes
tacita, as vezes explicitamente, alguns indi-
cios para pensar outros temas 0S quais,
vinculados ao conhecimento cientifico,
assombram nosso presente: as devastagoes
étnico-raciais, 0s riscos biotecnologicos, 0s
conflitos ambientais, as catastrofes climati-
cas, 0 gerenciamento do corpo e da saude,
as politicas de exclusdo sexual etc. Novos
modos de existir e de se relacionar coleti-
vamente eclodem a partir de demandas que

atravessam essas searas. Como ler os no-
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VoS possiveis que dai emergem? Quais
instancias de articulacdo se abrem diante
de nds? E, a partir disso, que problemas se
constituem para as ciéncias?

Para tratar dessa problematica, os
autores recorrem a um ponto de partida
bastante simples: o tempo presente ndo é
sendo o conjunto de possibilidades histori-
cas que nos situam. Contudo, a passagem
de veiculo a vetor de historia deve levar
em conta a construgdo de um porvir.

O livro esta dividido em oito capi-
tulos que desenham essa dindmica e situam
cientifica, politica e filosoficamente o0s
autores. De modo geral, nos trés primeiros,
toda a construcdo do problema é feita em
correlacdo as herancas da mecénica e da
dindmica tendo o capitulo quatro como um
momento de inversdo do modo de leitura
predominante até entdo. Ja os capitulos
cinco, seis e sete exploram as novas desco-
bertas que impdem a fisica a reorganizagéo
de seu modo de leitura do mundo e a arras-
tam as fronteiras com outras disciplinas.
Por fim, o capitulo oito ndo s6 desloca a
problematica, mas marca uma aposta dos
autores em “um 'mesmo’ mundo e um
mundo irredutivelmente maltiplo” (p. 67).

A fisica moderna se constituiu em
meio a um cendrio de conturbagdes e ques-
tionamentos que tiveram lugar nos séculos
XVI1 e XVII (DASTON; PARK, 1998). A

natureza, suas leis fundamentais e seu fun-
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cionamento; a presenca do homem no
mundo e sua organizagdo social; a existén-
cia eterna de Deus e a impermanéncia de
seus atos de criacdo. A mecanica classica
fornecia a grade de construcao das explica-
¢Oes dessa intricada malha de fenémenos
observéaveis e visdes cosmoldgicas. As
implicacdes, portanto, disso que se pode
chamar o acontecimento das ciéncias mo-
dernas (STENGERS, 1995), apontam para
a inextrincabilidade de questbes cientifi-
cas, filosoficas e ético-politicas que situam
a singularizacao historica da fisica desde
esse periodo aos dias de hoje.

E como herdeiros desta historici-
dade que os autores se aportam ao mundo.
N&o se trata, contudo, de construir uma
visdo de mundo pela ciéncia - no caso a
fisica - mas de construir essa ciéncia a par-
tir dos problemas que o mundo coloca.

Essa articulacdo entre a pratica ex-
perimental e a realidade que ela interroga é
o fio condutor do primeiro capitulo. Por
meio da interface entre ciéncia e filosofia,
tensionada pela intrusdo da flecha do tem-
po ao longo do século XX, o conjunto ho-
mem-natureza-Deus é recolocado parti-
Ihando uma série de processos entrelaca-
dos que marcam uma profunda disjungéo
entre o antes e o depois.

A passagem do tempo, relegada a
mera observacdo fenomenologica, se trans-

forma na forga motriz de um devir. Como
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compreender as transformacdes desse ce-
nario cultural que permitiram essa passa-
gem? A questdo norteadora e saber como o
estudo das colizGes entre dois corpos, rea-
lizados por Boltzman, se articula com o
papel de Deus, a criagdo do Universo e a
liberdade do homem. Esse desafio conecta
0 primeiro ao segundo capitulo.

Boltzman construiu um experi-
mento que apontava para um grau cres-
cente de instabilidade de particulas que se
chocam, marcando uma diferenca de ener-
gia entre os estados inicial e final em um
sistema dindmico. Contudo, a equivaléncia
entre causa e efeito, principio fundador da
dindmica (que Leibniz chama de razéo
suficiente), remetia essa conclusdo a mera
ilusdo: se as velocidades que esses corpos
ganham fossem invertidas, eles recriariam
0 mesmo estado de partida. Logo, a ener-
gia se conserva. O Universo é eterno e
imutavel; a natureza € conservativa; e 0
tempo é um golpe de vista da subjetividade
humana.

Como, entretanto, explicar o surgi-
mento do novo se nenhuma transformagéo
objetiva puder acontecer? Essa objecdo é
levantada por meio de alguns embates que
ocorreram na interface ciéncia-filosofia:
Newton e Clarke, contra Leibniz; Borh e
Einstein; Einstein e o filosofo bengali Ra-
bindranath Tagore. Dentre esses, € signifi-

cativo notar a proximidade do argumento
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de Tagore com as proposicdes de Borh.
Em cartas trocadas com Einstein, o filoso-
fo defende que a objetividade cientifica
ndo possui sentido se ndo permitir tornar
inteligivel os fendmenos que interrogamos.
O Universo ndo pode existir independente
do espirito humano, pois sendo esse co-
nhecimento teria td80-s6 uma funcéo
negativa: tornaria iluséria nossa relacédo
com o mundo.

Para Prigogine e Stengers o embate
¢ emblematico: a metafisica sempre esteve
no interior da ciéncia e tal amalgama per-
mite, ao contrério, conferir “um sentido
positivo a multiplicidade de relacfes que
nos situam neste mundo” (p. 41). O isola-
mento ou entrelacamento entre fisica e
metafisica apontam a nog¢des contrapostas
do que se entende por objetividade, as
quais ganham aqui a devida atencao.

Curiosamente, € Leibniz quem ofe-
rece aos autores uma saida. A relacdo de
determinismo e reversibilidade ndo se opde
a instabilidade e a irreversibilidade. Nao é
porque existe uma causa que corresponde
a um efeito que se torna possivel predizer
como ela causa. Em outros termos, a liber-
dade humana é imanente a singularidade
histérica que nos situa no mundo, ficando
aquela desautorizada a construgédo de um
entendimento a priori.

No terceiro capitulo, essa busca por

coeréncia coloca a relacdo da descoberta
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cientifica (transformacdo da matéria) com
sua grade de inteligibilidade (exercicio do
pensamento) via trés exigéncias para o
campo da fisica: irreversibilidade, aconte-
cimento e coeréncia. A irreversibilidade
ocasiona um despedacamento da simetria
entre 0 antes e o depois, engendrando o
acontecimento como portador de novidade.
Porém, é preciso que o acontecimento re-
organize o estado de coisas, e esse como é
sempre a posteriori, podendo estilha-
car/reconstituir a coeréncia do conjunto.

O exemplo que indica a pertinéncia
dessas exigéncias é a termodinamica. E o
argumento dos autores é costurado por
meio da nogdo de restricdo®. A termodina-
mica realiza seus experimentos colocando
em funcdo temperatura e longos periodos
de tempo. A ampliacdo do tempo de ema-
nacao do fluxo de calor em um sistema o
retira de seu estado estacionario de repeti-
cdo continua e o leva a estados de néo-
equilibrio. A ndo interrupcdo do fluxo de
calor, permite uma primeira passagem do
equilibrio ao caos e, a seguir, do caos ao
ordenamento do sistema.

Restricdo é, portanto, uma fungéo
que abre as condi¢Oes de possibilidade.
Partindo dos experimentos de Clausius
com a distribuicdo e ordenamento dos ga-
ses de hidrogénio e arzoto em dois com-
partimentos comunicaveis, “o turbilhdo de

Bénard”, mostra-se que instaurado o caos
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as particulas sdo capazes de estabelecer
novas relacdes de longo alcance, simulta-
neamente ordenadas e inesperadas. Assim,
0 caos nada diz da auséncia de ordem, pelo
contrario, € a manutencdo do equilibrio
que impede a manifestacéo desta.

A descoberta de sistemas cadticos
lanca perguntas inquietantes: o que € or-
dem? o que é desordem? O preco do equi-
librio € a auséncia do par destrui-
cao/criacédo. Para os autores, a comunicabi-
lidade entre esse novo problema fisico e as
relacGes sociais é inescapavel. “A intensi-
ficacdo dos aportes® sociais que a vida ur-
bana favorece, por exemplo, nédo foi, a uma
s0 vez fonte de desperdicio, de poluicéo, e
de invencOes praticas, artisticas e intelec-
tuais?” (p.51).

A aproximagdo € fecunda. Entre-
tanto, nem para fisica nem para as ciéncias
humanas, ela permite qualquer “valoragdo”
quanto aquilo que se destrdi ou se cria. A
fisica dos sistemas longe do equilibrio ndo
responde aos problemas dos homens; ela
coloca os problemas aos homens.

E essa qualidade de auto-organiza-
¢ao que conduz os autores a construcéo de
um novo olhar sobre 0 mundo, onde a bus-
ca por coeréncia passa pela abertura das
ciéncias a problemas que outros dominios
Ihe trazem e ndo pelo fechamento de cada
pratica em seu campo especifico. Esse pa-

rece ser um indicio potente a pratica cienti-
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fica em um momento em que uma série de
reivindicagdes de mundos radicalmente
distintos se faz presente no cenario politico
atual (DE LA CADENA, 2011).

Assim é que, no capitulo quatro,
Prigogine e Stengers discutem a passagem
do simples ao complexo, tendo a linha do
tempo como componente da restricdo cria-
dora da fisica moderna. As estruturas dis-
sipativas imp8em a transformacéo da “10-
gica”, onde o que € simples (o estado de
equilibrio) é um caso particular do com-
plexo (0 caos). A imprevisibilidade e a
irreversibilidade parecem, assim, inerentes
a matéria e internas a propria fisica.

Os autores retomam os “herdeiros”
de Boltzman, tais como Mandelbrot, Can-
tor e Liapounov e seus estudos sobre frac-
tais. Os fractais sdo estruturas sem forma
definida que se dobram por sob si mesmos,
ou seja, possuem um estado de coisas atual
que, contudo, é reformatado a cada dobra.
Esse processo de atualizacdo indica um
paradoxo: o singular devém do mdltiplo e
reorganiza-o. Sendo assim, toda a busca
por coeréncia passa pela necessidade de
registrar o processo de emergéncia deste
singular enquanto efeito direto de uma
multiplicidade que o pré-existe, mas que
pode ser, ela mesma, radicalmente re-
engendrada a partir daquele.

Um indicio de aproximacdo com a

etnometodologia pode auxiliar no entendi-
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mento deste argumento. Aquilo que os
autores chamam de “agenciamentos Singu-
lares” pode ser lido junto ao processo que
Harol Garfinkel chama de experimentacéo
continua do social. E preciso conceder as
situacBes e circunstancias empiricas seu
proprio direito: as tarefas que os membros
de uma sociedade produzem e manejam
sdo imanentes aos procedimentos pelos
quais esses membros fazem dessas tarefas
terceiros contabilizaveis (GARFINKEL,
1967, p. 1-35). Essa aproximacao fica mais
clara a seguir.

O quinto capitulo apresenta a insta-
bilidade das particulas, entendida a partir
da teoria cinética, como a primeira desco-
berta que abala irreversivelmente as estru-
turas da fisica ao abandonar a nocdo de
sistema integral onde as condig¢des dinami-
cas podem ser repetidas devido a existén-
cia da constante de energia. Alguns expe-
rimentos numéricos®, com Liapounov,
Hamilton e outros, permitem registrar o
testemunho da inscricdo da flecha do tem-
po no interior da matéria, visto que o nao-
equilibrio esta sempre presente no nivel
microscopico e sdo, assim, as condicdes
macroscopicas que impedem a flecha do
tempo. A partir de novos problemas um
novo desenho conceitual se impde, sendo
as nocodes de (i) pontos e (ii) trajetoria in-
dividual substituidas pelas de (i') regido,

(ii") horizonte temporal e (ii”) fibras.
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“Pequenas” alteracGes provocam
“grandes” mudangas. N&o se trata, no en-
tanto, de uma diferenca de escala, mas sim
de uma diferenca ontoldgica. Assim como
ndo existem mais individuos que agem em
uma sociedade, ndo existem mais particu-
las que possuem um movimento calculével
em um ponto, e sim um coletivo de corpos
que é atravessado por fibras - ou linhas -
que compdem uma regido, conceitos esses
fundamentais para construir a inteligibili-
dade do mundo. E, portanto, a existéncia
da sociedade que impediria ndo soO a reve-
lacdo da multiplicidade de linhas que a
unem, fraturam e fissuram, como impediria
0 processo de criacdo de novidade.

A convergéncia entre dindmica e
teoria cinética expressa por calculos numé-
ricos indica a pertinéncia da descoberta do
sentido intrinseco de uma temporalidade
irreversivel e de transformacdes sociais.
No entanto, dois campos ainda se apresen-
tam herdeiros diretos da reversibilidade
temporal: a mecanica quantica e a teoria da
relatividade.

No capitulo seis, a descoberta dos
sistemas longe do equilibrio finca sua pre-
senga no até entdo rol de aquisi¢bes da
fisica. Até esse capitulo os autores trazem
essas conquistas para pensar a histéria co-
mo veiculo que os conduz ao presente e, a
partir daqui, se dirigem a questbes que

ainda estdo em constante reformulagéo.
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Os sistemas dissipativos demons-
tram que o tempo irreversivel ndo é fruto
de um sujeito probabilistico que observa
um mundo determinista como pressupu-
nham - desde a mecénica classica - a rela-
tividade e a teoria quantica, mas existe em
todos os niveis da fisica. A mecénica quan-
tica desloca o sentido do experimento a
condicdo do sujeito, ou seja, a intervencdo
do pesquisador modifica o estado objetivo
das coisas. Com isso, ndo se trata mais de
opor sujeito e objeto, mas de renunciar ao
par realismo e determinismo. E sendo as-
sim, seguindo pela interface ciéncia-filoso-
fia é a Dirac, Paulling, Planck e Popper
que 0s autores recorrem: COmMO pensar a
ndo rendncia de um certo tipo de realismo
em um mundo imprevisivel ou ndo deter-
minista?

Nos experimentos de interacdo en-
tre &tomos e seu campo magnético, a des-
coberta dos (i) sistemas dissipativos e a
entrada da nocdo de (ii) tempo de vida
substituem os (i”) sistemas integrais e a (ii")
funcdo de onda naquilo que estes contribu-
iam para a observacdo do sujeito: uma di-
nadmica de continuidade da substancia.
Pressupunha-se, com isso, que o0 ato da
observacdo era igualmente constante, afi-
nal um objeto reversivel fornece a condi-
cao de inteligibilidade do sujeito.

As estruturas dissipativas, todavia,

recolocam essa relagdo como um idealismo
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singular. A linguagem matematica® aponta
para a impossibilidade desta teologia do
fato e do observador, pois ndo ha como
acompanhar, por exemplo, o salto ao pri-
meiro nivel de excitacdo de um atomo de
hidrogénio a 10 segundos. Sendo assim,
existe uma diferenca incomensuravel entre
sujeito e objeto, mas uma complementari-
dade partilhada pela eclosdo de um aconte-
cimento, o qual “permite nosso dialogo
experimental com o mundo microscépico”
(p. 144).

Ainda assim, para que o tempo se
faca presente em todos os niveis da fisica,
acontecimento a partir da qual ela adquire
sua nova coeréncia, é necessario passar do
micro para 0 macro. No capitulo sete, a
discussdo precedente é lavada a teoria da
relatividade e & evolugdo do Universo. E o
momento de fazer Einstein encontrar Ni-
etzsche: “em qual medida os conceitos que
nos criamos a proposito do mundo que
podemos observar hoje [...] podem nos
permitir construir uma histéria coerente
que conduza a esse Universo observavel?”
(p.148-149). Estd em questdo o modelo
cosmoldgico que irrigaria a fisica moderna.

Prigorine e Stengers fazem do eter-
no retorno a afirmacdo de uma vontade de
viver o presente em um futuro que o repeti-
ra incansavelmente e propdem, atrelado a
1SS0, um outro modelo de Universo. Como

0s autores apontam nos capitulos anterio-
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res, a entropia € responsavel pela criagdo
de novidade, pelo par destruicdo/criacao de
matéria e de energia. O Universo, portanto,
estd em constante expansdo e também cria-
cao de matéria, como permite pressupor, a
seu turno, a leitura dos fractais. E é essa
implicacdo mutua que introduz o tempo
irreversivel.

Muito fisicos, quimicos e matema-
ticos tém se debrucado sob os célculos da
teoria da relatividade e produzido conclu-
sbes chocantes que remontam a medidas
muito préximas dos niveis de energia e do
tempo de vida das microparticulas; a ter-
modindmica igualmente contribui com
seus calculos entre a temperatura e 0 vo-
lume dos corpos e massas. Dentre uma
série de contribuicdes e questbes, os auto-
res se atém a teoria dos miniburacos ne-
gros como possiveis particulas elementares
cujo raio de 10 seria capaz de reunir as
dissidentes constru¢es da mecanica quan-
tica e da relatividade. Uma particula tal,
cujo potencial dissipativo remonta a ordem
dos 10** segundos a 10°* °C.

Com isso, 0 modelo cosmologico
que 0s autores apresentam se centra na
seguinte afirmacdo: “o tempo precede a
existéncia” (p. 166). J& seu modelo de Uni-
verso tem, em cada momento presente,
uma flecha do tempo e uma idade. Em
contrapartida, o modelo de Einstein ndo

tem idade nem tempo; o modelo standard
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tem idade, mas ndo possui tempo; 0 mo-
delo steady state € atravessado pelo tempo,
mas ndo tem idade.

Em outros termos, a possibilidade
de construcdo de uma visdo coerente da
fisica com o mundo passa pelo nascimento
do Universo como um acontecimento ca-
paz de se repetir toda vez que as condicdes
de possibilidade se repetem. A isso corres-
ponde a aposta que abre o ultimo capitulo,
qual seja, abrir novas injuncdes de proble-
mas desconhecidos que leve a sério, a uma
s0 vez, o caminho que fez da fisica uma
pratica cientifica apaixonante assim como
0s riscos de seu futuro em construcéo.

Esse capitulo apresenta uma “dialé-
tica da natureza”: confrontar cada interro-
gacdo, modo de inteligibilidade, instru-
mento de medida etc. com sua pertinéncia
sem, contudo, autorizar um como, ou a
reducdo da multiplicidade de modos de
existir a uma unidade generalizada. A tare-
fa, portanto, de criar coeréncia é sempre
um problema aberto; aberto a uma realida-
de que o transborda (p. 194).

E, por fim, diante uma espécie de
estupefamento que qualquer leitor - espe-
cialmente aquele das ciéncias sociais - que
procure esse livro se encontrara. A ideia de
uma “ciéncia dura” termina por ser estilha-
cada. Isso ndo significa dizer que ndo ha
cientistas que se utilizem do poder da fic-

¢do. Significa entender, entretanto, que
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ninguém esta autorizado a desqualificar ou
destruir de antemé&o a pluralidade de mun-
dos que nos cercam. O poder de Deus, a
verdade da natureza e a razdo humana néo
podem assegurar a transparéncia de uma

realidade na qual que acreditamos viver.

Notas

! Este livro possui traducdo para o portu-
gués de Portugal, “Entre o tempo e a eter-
nidade, Portugal: Gradiva, 1991”, e para o
portugués brasileiro, com o mesmo titulo,
pela Companhia das Letras, 1995. Contu-
do, dentro dos limites de alcance de minha
pesquisa, nenhuma resenha foi publicada
no Brasil.

2 para uma discussio mais ampla sobre
esse conceito ver Stengers, 1997, p. 48-61.
* O termo “rapport”, em francés possui
uma série de significados e sentidos depen-
dendo do contexto. Aqui, “rapport” quer
dizer relacéo, ou ainda, laco que concerne
a dois ou mais objetos. (LE ROBERT,
2012, p. 601). O sentido conferido, € por-
tanto, empirico. Traduzi por aporte na ten-
tativa de buscar esse enderegcamento e,
também, para ndo confundir seu uso com a
palavra “relation”, também, relacdo, cujo
sentido, porém, €, antes, da ordem do pen-
samento e da ontologia.

* Esses experimentos, como a transforma-

¢ao do padeiro ou da colisdo de particulas,
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quando submetidos a um regime de calcu-
los numéricos, permitem apontar a trans-
formacdo da forma e das formulas e a ma-
nutencao da substancia.

® Trata-se dos calculos que guiam o princi-
pio de incerteza de Heisenberg e a equagéo
de Schrddinger submetidos ao tempo longo
de Liapounov e o abandono dos sistemas

integrais.
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