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Dedico este livro ao saudoso cachorro
de casa, cujo nome eBxotinho, mais
conhecido comd@itiu (1964-1978).
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“E tempo de tirar a luz de sob o

alqueire e fazé-la resplandecer com
luminosidade clara e

brilhante”. (CRA, 23).

Ellen Gould White
Escritora, conferencista, conselheira,
e educadora norte-americana.
(1827-1915)
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Prefécio

Este livro é resultado das pesquisas e reflexdes
juvenis do autor sobre as principais caracteristicas do
tempo. Foi originalmente produzido em 1977, quando o
autor contava dezoito anos de idade e sua imaginacao
andava de rédeas soltas pelos campos férteis da
criatividade.

A principio este livro foi escrito em folhas avulsas
de papel que servia para embrulhar os paes que vinham da
padaria e posteriormente em 1983 foi transcrito para um
caderno universitario.

Originalmente, esta obra foi produzida apenas para
consulta particular do autor, visando colocar as suas ideias
sobre a natureza do tempo em ordem. Nela o autor procurou
reunir alguns aspectos que caracterizam a propriedade do
tempo. Mas, para formar a sua ideia sobre o conceito de
tempo, o autor recorreu a celebre hipétese Newtoniana do
Tempo Absoluto e, a ndo menos celebre Teoria da
Relatividade.

Utilizando os conceitos desses dois Sistemas do
Mundo o autor chegou a algumas conclusfes inusitadas
sobre a natureza do tempo. Para o autor o tempo é resultado
da expansédo do espaco e surgiu no momento da Grande
Exploséo, conhecida em inglés como Big Bang.

Para expor o assunto o livro foi dividido em sete
capitulos: O primeiro, procura trazer uma breve noc¢do do
que é o tempo; o segundo apresenta o conceito de fluxo de
tempo; o terceiro apresenta algumas propriedades sobre o
conceito de duragcdo; o0 quarto mostra algumas
caracteristicas do periodo; o quinto define os conceitos de
instante; o sexto capitulo apresenta entre outras, a ideia de
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extensdo de tempo, considerando seu referencial,
cronometragem, classificagcdo; o novo sétimo discorre
rapidamente sobre alguns aspectos do espaco. Finalmente o
livro termina com trés apéndices matematicos,
apresentando algumas ideias desenvolvidas no corpo do
livro.

O autor guarda em seu coracdo o desejo de que
algumas de suas ideias, expostas nesta singela obra, possam
ser bem aproveitadas pelo leitor em seus estudos sobre as
caracteristicas do tempo.

leandrobertoldo@ig.com.br
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Quem Sou

M eu nome é Leandro Bertoldo. Sou o primeiro

filho do casal José Bertoldo Sobrinho e Anita Leandro
Bezerra. Do relacionamento dos meus pais também nasceu
0 meu irmao Francisco Leandro Bertoldo. Quando
alcancamos a adolescéncia, nosso pai colocou-nos para
trabalhar no Cartério do Distribuidor Judicial de Mogi das
Cruzes. Ele via algo de desejavel na estabilidade do servico
publico.

Na minha infancia fui estimulado pela vida de Isaac
Newton e passei a ter um enorme interesse nas areas das
exatas. Aos 17 anos comecei a escrever algumas teses
fundamentais nos campos da Fisica e da Matematica. Em
1979 matriculei-me na faculdade de Fisica e em 2000 na de
Direito, ambas na Universidade de Mogi das Cruzes —
UMC.

Em 1995 publiguei meu primeiro livio de Fisica,
que foi um grande sucesso entre 0s professores
universitarios. Recebi varias cartas e telegramas de
congratulagées. O meu comprometimento com o Direito é
resultado das minhas atividades trabalhistas junto ao
Tribunal de Justica do Estado de S&o Paulo.

Fui casado por duas vezes e tive uma maravilhosa
filha do primeiro matriménio chamada Beatriz Maciel
Bertoldo, formada em Direito. Minha segunda esposa,
Daisy Menezes Bertoldo, tem sido uma grande
companheira e amiga inseparavel de todas as horas.

Sou dono de quatro lindos cachorros. Todos eles sao
amorosos, carinhosos, doces e meigos. Seus maravilhosos
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nomes sao: Fofa, Pitucha, Calma e Mimo. A minha grande
davida € a seguinte: Sou dono deles ou eles sdo meus
donos?

Durante minha carreira como cientista, contabilizei
centenas de artigos e dezenas de livros, todos defendendo
teses originais em Fisica e Matematica. Entre os livros que
cheguei a publicar destacam-se: “Teoria Matematica e
Mecanica do Dinamismo” (2002); “Teses da Fisica Classica
e Moderna” (2003); “Célculo Seguimental” (2005);
“Artigos Matematicos” (2006) e “Geometria Leandroniana”
(2007), os quais sao objetos de discussfes em varios grupos
de pesquisas avangadas nas grandes universidades do pais.
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1

NOCAO DE TEMPO

1.1 INTRODUCAO

O tempo é imaterial demais para ser investigado por
algum meétodo cientifico atualmente existente. Ninguém
sabe de que substancia o tempo € constituido. Os
pesquisadores conhecem apenas alguns de seus efeitos.
Aquilo com que os filésofos e os cientistas lidam de fato é
com o proprio comportamento do tempo, que é
suficientemente sensivel e elementar para ser observado
pelos sentidos, registrado e caracterizado.

Naturalmente, a ineficiéncia do método cientifico
atual omite importantes qualidades e aspectos da estrutura e
da natureza singular do tempo.

Desse modo, creio que a maneira mais racional de
estudar o tempo € procurar classifica-lo a partir de
determinados critérios que constituem seu comportamento.

1.2 DEFINICAO

A nocdo de tempo € tdo primordial quanto a
filosofia pré-socratica. A eficacia da consciéncia l6gica do
tempo, eficicia tdo sensivel quando sdo revividas na sua
originalidade real.
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Heraclito de Efeso foi o primeiro filosofo da
antiguidade a proclamar o processo real do tempo em seus
momentos abstratos.

Embora o tempo néo tenha conteldo claramente
determinado, ele pode ser percebido intuitivamente. E a
primeira intuicdo inteiramente abstrata do processo
sensitivo do “passado”, “presente” e “futuro”. Logo o
tempo é algo inteiramente sensivel aos 6rgédos sensoriais do
ser humano. A contemplacdo dessa mudanca € a esséncia
fundamental do tempo.

Aristoteles definia o tempo como “numeracdo do
movimento segundo o antes e 0 depois”.

Newton generalizava o conceito de tempo na
seguinte concepcdo classica: “O tempo absoluto, verdadeiro
e matematico flui sempre igual por si mesmo e por sua
natureza, sem relagdo com qualquer coisa externa”.

Em geral, a nocdo de tempo deriva do conceito
filoséfico proveniente da sensacdo do antes, agora e do
depois; do passado, do presente e do futuro; do ontem, hoje
e do amanha.

1.3 REALIDADE

No que se refere ao conhecimento teorico da
realidade do tempo; isto é, no que se refere a um
conhecimento que ultrapasse o alcance de uma simples
descricéo “o postulado da existéncia das coisas implica que
o tempo tem existéncia real e efetiva”.

Um fato que demonstra a existéncia do tempo € a
razao de existir um intervalo que separa o “comec¢o” e 0
“fim” das coisas; um intervalo que separa a origem do
encerramento de um fendbmeno, embora este esteja
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localizado numa mesma coordenada do espaco. A esse
intervalo da-se a denominacgéo de “duracao”.

Outra raz8o é a existéncia da sucessdo dos fatos
historicos localizados no tempo. A explicacdo dos fatos no
tempo é consequéncia da existéncia real e efetiva da
natureza do tempo.

A existéncia do antes e o0 depois é uma consequéncia
natural da existéncia daquilo que comumente é chamado de
tempo. O tempo tem uma existéncia real e efetiva; caso

contrario 0 antes e o0 depois nao existiriam.

1.4 CONTEUDO

O conteudo do tempo ndo é caracterizado pela
existéncia da matéria; pois, ndo ocupa lugar no espaco, ndo
possui massa ou quaisquer outras qualidades inerentes a
estrutura da matéria. O tempo parece existir
independentemente da existéncia da matéria.

Embora a aquisicdo do conhecimento do conteudo
do tempo nado seja perfeitamente determinada, ainda assim,
o tempo pode, independentemente de qualquer experiéncia
e puramente em si, ser percebido intuitivamente, portanto &
algo sensivel aos 6rgéos sensoriais. Cada instante s6 existe
no momento presente, na medida em que exterminou o
instante anterior do presente.

O tempo passado e futuro sdo nulos para o
referencial presente, mas o presente € apenas o limite da
realidade.

O tempo ndo é algo absolutamente imaginario ou
alguma ilusdo produzida pela mente humana, mas sim, real;
ndo €& constituido por algum elemento constituinte da
matéria, mas é uma propriedade ou uma sequela da
existéncia de algo infinito e eterno, que preenche todo o



18
LEANDRO BERTOLDO
Reflexdo Sobre o Tempo

Universo. O contelddo do tempo ndo € material, ndo
podendo, por conseguinte ser tangivel pelo tato, pesado em
balancas, ou ainda detido por alguma barreira material.
Portanto, o tempo ndo é uma substancia, mas, nos termos da
filosofia natural, um “atributo”.

1.5 DIVISIBILIDADE

A natureza constituinte do tempo é essencialmente
indivisivel. E uma contradicdo nos termos que seja
dividido, porque seria necessario existir um intervalo entre
os instantes que se supdem divididos e separados um do
outro. ISso seria 0 mesmo que supor que no intervalo que
separa dois instantes, o tempo ndo existe e, portanto o
instante que vem depois deixa de existir porque esta
separado por um abismo. Logo o tempo é absolutamente
indivisivel, pois um instante antes ndo se separa de um
instante posterior, a ndo ser por uma ordem de sucessofes de
instantes.

O tempo ndo é divisivel e, portanto, ndo possui
partes individuais em sua estrutura, porque suas supostas
partes ndo sdo separaveis e ndo poderiam distanciar uma
das outras. Mas isto ndo implica que néo se pode indica-las
no tempo pelas linhas imaginarias que nele se pode tracar.

1.6 INFINITO
O que define a estética do tempo é o seu fluxo,
enguanto este permanecer constante o tempo € absoluto.
A sequéncia dos instantes e a sua continuidade
ocasionada pelo fluxo do tempo sugerem um tempo
infinito, tanto a parte dnt¢ como a parte post,
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necessariamente e independentemente de qualquer
circunstancia exterior.

Em outras palavras, o tempo estatico é infinito por
sua propria natureza, nédo tendo origem ou fim, e se
encontra intimamente presente em toda parte do universo,
existindo eternamente e jamais podera cessar de existir.

O tempo é computado pela soma dos moédulos da
unidade de tempo, formando uma quantidade a partir de um
referencial arbitrario infinito, enquanto o tempo continua a
ser computado pelas inumeras adi¢gdes de modulo de tempo.
O que prova que o tempo ndo possui limite e, portanto &
infinito.

O tempo ¢ infinito, imutavel e eterno, o que faz com
gue seja absoluto, 0 mesmo néo se pode afirmar da duracéo
ou dos instantes.

1.7 TEMPO ESTATICO E TEMPO DINAMICO

De acordo com a Teoria da Relatividade restrita de
Einstein, o fluxo do tempo diminui com o aumento da
velocidade, isto equivale a afirmar que a duracdo do
intervalo de uma unidade de tempo se dilata com a
velocidade dos corpos.

Ou seja, a partir do momento em que o fluxo de
tempo vai diminuindo, a unidade de tempo, por exemplo, a
de um “segundo”, vai fluir mais lentamente, o que faz com
que a sua duracdo seja maior em relacdo a mesma unidade
de tempo de um corpo em repouso absoluto.

E isto contraria totalmente a concepcao newtoniana
de tempo. Pois em vez do tempo ser absoluto passa a ser
relativo, deixando de fluir uniformemente em unidades
absolutas.



20
LEANDRO BERTOLDO
Reflexdo Sobre o Tempo

Para Newton o tempo ndo possui nenhuma relacao
com qualquer coisa externa. No entanto para Einstein o
tempo depende da velocidade as quais 0s corpos sao
submetidos.

Em outras palavras: “Existe um tempo relativo e
matematico, que escoa nhum fluxo variavel,
independentemente de sua natureza, estando nha
dependéncia do movimento dos corpos num espago
uniforme”.

Porém, a variacdo relativa do tempo s6 apresenta
uma apreciacdo sensivelmente consideravel quando o
moével encontra-se viajando nas proximidades da velocidade
da luz.

A 99,99% da velocidade da luz, o fluxo do tempo
torna-se trinta vezes mais lento, o que faz com que a
duracdo da unidade de tempo considerada, aumente trinta
vezes mais, em relacdo a mesma unidade no tempo estatico
natural.

Observa-se que o tempo é relativo para 0s corpos
gue estdo em movimento com velocidades préximas a da
luz, a0 passo que para 0S COrpos que estdo em repouso O
tempo é absoluto. E também praticamente absoluto, para as
velocidades elementares.

Portanto, o tempo dindmico é relativo, ao passo que
0 tempo estatico € absoluto.

Porém, enquanto a velocidade permanece constante,
o fluxo do tempo permanece constante. Sob o aspecto desse
referencial, ele é absoluto, mesmo aplicado ao tempo
dindmico. Pois o fluxo mantendo-se constante, mantém a
unidade de tempo absoluta. Naturalmente que essa unidade
adquire outra duracdo, mas ela é absoluta, enquanto o fluxo
de tempo permanecer constante.

Com efeito, a teoria da relatividade mostra que o
tempo, outrora definido como independente de qualquer



