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-0 UNIVERSO ETERNO

CRumo & sintese do. espago e do tempo?j

A longa anilise das propriedades globais de nosso universo
deu origem recentemente, a um debate paralelc envolvendo a ques
tao da origem da vida. Nao deixa de ser curioso que uma gques-
tao tipica de biologia tenha se transformado, para alguns, em
um problema da fisica dos céus (astrofisica). Isso, claro es-
ta, envolveu preliminarmente a elaboragado de um quadro coerente
das propriedades do cosmos.

Se perguntarmos a um f£isico qual a idade de nosso Univer-
so &€ muito provavel que ele, sem hesitagao, responda: 10 bilhdes
de anos!

Este niimero, bastante grande para nossos padrdes, foi ob-
tido come consequéncia de observagdes astrondmicas -relaciona-
das ao estudo do movimento ordenado do afastamento das galaxias
umas das outras, bem como a um conjunto coerente de hipdteses
sobre a estrutura e dinamica que determinam em larga escala as
propriedades elédsticas do espago e do tempo.

Assim, o Universo teria se iniciado como consequéncia de
uma Grande Eixplosao ocorrida h& precisamente 10 bi-
lhGes de anos, e cujas eventuais causas a fisica oficial n3o pre
tende apresentar nenhuma explicagio.

Embora alguns cientistas tenham criticado severamente um
tal modelc devido principalmente s hipdteses simplificadoras
necessidrias a sua elaboragdo e sustentagdo tedrica, ele foi al
g¢ado & condigao de modelo padr3o do Universo aceito assim pe-
la comunidade cientifica.

Aos poucos essa visao simplificadora do Universo foi ad-
quirindo status de verdade conquistada e permitindc o apareci-
mento de ideologias ou melhor, de programas filosoficos elabo-



rados a partir dela.

Entre estes o que tem adquirido maior notoriedade & sem di
vida a corrente de idéias que ficou conhecida como Programa do
Principio Antropico.

Embora a origem dessa idéia tenha sido essencialmente téc
nica - isto &, dentro da fisica - podemos de um modo simplista
caracterizid-la como constituindo uma reagac ao principio de Co
pérnico.

A nogdo de que a espécie humana n3o ocupa posigao privile
giada no espago mas sim um lugar tipico, comum, constituiu hi
virios séculos um grande movimento de idéias pela gqual o cdne-
go Copérnico conseguiria derrubar o sistema Ptolomeico que con
siderava até entdao nosso planeta, como definindo o vcentro do
mundo. Assim, seqgqundo Ptolomeu, o scl e os demais astros gira-
vam em Orbitas mais ou menos estdveis em torno da Terra. Cdpé£
nico, ao criar condigdes t&cnicas para criticar o geocentris-
mo, gerou ao mesmo tempo uma nova Cosmclogia sobre a qual veio
repousar, pelo menos em aparéncia, toda a critica da razao me-
dieval.

Seguiu-se assim na astronomia um longo periocdo durante o
qual a sinfonia dos astros nao tinha por objetivo nossos ouvi-
dos. Aparentemente, o tempo € chegado para gque reformulemos esg
sa impressao. Teriamos agora, e uma vez mais, que criticar nos
sas idéias e lutar contra Copérnico? Seria esse movimento nas-
cente um humanismo, o pensar novamente ¢ homem como centro e
medida de todas as coisas? B isso que pretendem os defensores
do Prfncipio Antrdpico. Embora n3o se trate de um retorno 3 fa
se pré-copernicana, claro esta, mas sim de um elaborado conjun
to de questoes tedricas e observacionais explicitadas na astro
nomia moderna. De um modo simples, a formulagao do Principio An~
tropico pode ser apresentada como segue: a existéncia do homem
no mundo requer certas condigoes fisicas especiais associadas

as suas propriedades basicas. E preciso que certos compostos qui



micos em abundancia suficiente existam equilibradamente em uma
regido vizinha a uma estrela gue por nac ser nem maito nova nem
muito velha contenha um séquito de planetas mais ou menos estd
veis (em condigoes fisicas ideais de temperatura, etc) que per
mita a estabilidade, ao menos durante um tempo nao muito cur-
to, da criagao de longas cadeias de carbono.

Ora, a moderna teoria da evolugao estelar nos ensina que
uma estrela tem uma vida média que oscila entre t, e 10 t, on-
de o valor t, calculado & precisamente da ordem de grandeza da
idade do Universo na teoria da Grande Explosao (isto &, 10 bi-
lhces de anos).

Isso levou alguns autores afirmar gue © Universo possue es
ta idade porque ¢ homem existe!

De um modo mais geral.o movimento antrdpico pretende in-
terpretar as nossas observag¢des astrondmicas baseado na hipdte
se de que o que podemos observar estd restrito pelas condigbes

necessdriae a noasa existencia enquanto observadores.

Uma tal afirmagdo possue um caradter Sbvio explicito e im-
plicitamente permite uma extrapolagao sobre uma eventual rela-
cao entre a espécie humana e os movimentos dos planetas, das es
trelas, do Universo enfim. (ver anexo)}.

Voltando & guesti3o da relagdo entre tempo de vida mé&dia de
uma estrela e a idade do Cosmos no modelo da Grande Explosao,
poderiamos nos guestionar sobre se a simples existéncia das con
dicdes ideais das estrelas no periodo t, até 10t, seria sufici
ente para que, inexoravelmente, a vida pudesse aparecer.

Recentemente o cientista inglés Fred Hoyle estimou que a
probabilidade de gue um encontro aleatdrio de anino-acidos pro
duza um conjunto de enzimas & da ordem de 1 para 1040.000
niimero fantasgtico e que consiste do algarismo 1 seguido de qua
renta mil zeros!). Hoyle argumenta entdo que uma tao pequena pro



babilidade de ocorréncia praticamente eliminaria a existéncia
de vida num universo do tipo explosivo cuja existéncia teria so
mente alguns bilhoes de anos. Assim, somos levados a duas si-
tuagdes possiveis: ou a vida aparece por uma programagaoc nao ca
sual ou o universgo deve ser bem mais velho do.que © admite a
teoria da Grande Explosao Inicial., Isso permitindo uma dilui-
¢ao daquela extremamente pequena probabilidade de formagao de
enzimas por um tempo tao longo, praticamente infinito.

Hoyle argumenta ademais, baseado em observagoes de radia-
cao de frequéncia no infra-vermelho que a nossa galdxia contém
matéria organica em larga escala.

Egsa matéria teria atingido a Terra h& milhdes de anos u-
tilizando como transporte os cometas errantes - que assim tra-
riam nac a peste como temia o homem medieval, mas a propria vi
da.

Assim, a origem da vida teria ocorrido la longe nos longi
quos confins do sistema planetario bem além de Plutdo e teria
sido transportado casualmente para a Terral

Para gerar um Cosmos onde estas idéias pudessem apresentar—
se como um quadro coerente, Hoyle procurou um modelo de Univer
so bem mais velho que o modelo-padrao, onde a criacao Unica da
natéria na Grande Explosao, seria substituida por uma criacgao
continua e inacabada.

Hoyle consegue superar assim a dificuldade bioldgica apre
sentando seu modelo estatico de Universo como criagdc inacabada
de materia. Entretanto, ele encontra novas dificuldades de o-

rigem puramente fisicas.

Isso nos coloca entdao face a um grande problema da Cosmo-
logias como compatibilizar as observagdes astrondmicas com um
Universo bem mais velho, comoc o requer as sugestOes bioldgicas
de Hoyle.



Uma tal situagdo apareceu em outro. contexto. quando estuda
vamos, no Grupo de Cosmologia do Centro Brasileiro de Pesquisas
Fisicas hi alguns poucos anos, questdes enwolvend processos nao-
lineares de interagdo da radiagdo eletromagnética com o campo
gravitacional. N3s procuravamos, juntamente com ¢ Dr. J. Salim,
entender como as particulas chamadas f&tons (isto &, os quanta
de luz) podem provocar deformagdes, curvaturas na estrutura do
nosso espago-tempo quadridimensional - que & no que ficou redu
zido pela teoria da relatividade de Einstein - a unificagaodas
propriedades do espaco (3-dimensional) com o tempo (uni-dimen-
sional).

Como consequéncia dessge nosso estudo construimos um mode-
lo de Universo em evolugdo (isto &, niAo estidtico) compatlvel com
as observagOes astrondmicas (superando assim as dificuldades con
tidas no modelo de Hoyle) tendo a caracteristica desejavel de
nao possuir um instante de criagao. No novo modelo, o Universo
tem um tempo de vida infinito - contrastando com o modelo pa-
drao da Grande Explosao inicial.

Uma consequéncia aparentemente inevitavel na nova teoria
requer a producao de um nimero bem grande de Buracos Negros, is-
to &, estrelas de massa grande (maior do que 1,5 a massa solar)
que tiveram bastante tempo para colapsarem, uma vez que o Uni-
verso se estende sem fim para o passado.

Tais buracos negros deveriam se concentrar nos Centros Ga
l3ticos espalhados pelos Cosmes. Em verdade, alguns cientistas
acreditam que esses Buracos Negros possam efetivamente existir
14, no centro das galaxias. No nosso modelo de cosmos, gque se
estende do infinito passado ao infinito futuro as idéias biolo
gicas de Hoyle podem ser defendidas sem necessitarmos de acei-
tar que a vida no Universo foi programada. Baseado nisto, pode
riamos agora; adotando uma versao restrita do Principio Antrdpi
¢o, ousar dizer que ¢ Universo & bem velho peorque, aleatoriamen
te, existimos! Ou, de modo mais amplo, a afirmar que a bkioclo-
gia associada aos estudos cosmoldgicos nos ensina gque, em ver-
dade, o Cosmos @ eterno.



ANEXO I:

A Divisao Social do Tempo: coincidencias ou um exemplo da vali-
dade do Principioc Antropico?

Ao longo da sua histdria, o homem dividiu o tempo basica-
mente em cinco modos distintos [note que ndc esgotaremos aqui
as miltiplas e variadas formas misticas-religiosas de caracte-
rizagdo e fungao do tempo. Limitar-nos-emos Aquelas divisdes que
ainda hoje estao presentes em nossa cultura, de modo dcminante].

Elas sao: o ano, o més, a semana, o dia e a hora.

E importante notar que as razdes entre duas quaisquer des
sas unidades nao sao copstantes e certamente, como veremos, va
riaram ao longe da‘histdria da Terra.

0 filosofo alemdao Kant parece ter sido o primeiro a sus-
peitar que a rotacdao da Terra era mais ripida no passado e se-
rd mais vagarosa no futuro. Isso significa que os dias foram me
nores no passado.

Infelizmente medidas diretas da rotagdo terrestre nao sao
capazes de revelar isto devido a irregularidades desse movimen
to. '

Para tanto foi necessirio recorrer a observagdes histdri-
cas envolvendo os relatos de eclipses lunares feitos por astrd
nomos gregos, arabes e chineses desde a origem da’ era crista.
Desse modo, a utilizacac da histbria & capaz de alargar o tem-
po de observagao da rotacao da Terra por um fator da ordem de
10. Mais interessante ainda s3o as recentes observagoes efetua
das com corais cujo crescimento depende da duragdo do dia, mos
trando que ha 420 milhOes de anos atras a duragao do dia era so
mente de 21 horas (vinte e uma horas) e que o més estava redu-
zido a 1/3 (um tergo) de seu valor atual. Aquela época a dis-
tdncia Terra-Lua era assim 45% somente de seu valor hoje.



Em resumo, a Terra se torna mais vagarosa. em sSua rctagEO
de 2 micro-segundos por século ou 3 .horas ‘durante 420 milhdes de

anos.

Vemos assim que as relagdes entre as diferentes divisces
do tempo dependem da época da Terra que estamos considerando. Va-
mos examinar agora, qual & a situagidao hoje. As medidas de tem-
po estao inscritas na fisica do nosso sistema solar (Sol, Ter-
ra, Lua). Com efeito, o ano & determinado pela rotagao comple-.
ta da Terra em torno do Sol; o més pela rotagao completa da Lua
em torno da Terra.

Note que como vimos acima, a variagdo da distancia .entre
a Terra-Lua implica que o més n3ac & uma unidade constante ao lon
go da histOria da Terra.

Hoje, © ano possue 12 meses, mas had milhoes de anos atras
quando ainda ¢ homem nao existia, esse numero era sensivelmen-
te maior! A duragao correspondente & Semana tem aparentemente
somente origem mitoldgica.

Isso pode ser visto de modo bastante simples na denomina-
¢ao dos diferentes dias da semana em alguns idiomas como o es-
panhol, o alemao, o francés. Por exemplo, em francés temos:
lundi {(dia da Lua)
mardi (dia de Marte}
mercredi (dia de Mercirio)
jeudi (dia de Jupiter)
vendredi (dia de Venus)
samedi (dia de Saturno)
diamanche (dia do Sol)

Isto &, foram dados nomeg dagueles planetas que podem ser
visto a olho nu adicionados da Lua e do Sol, obviamente.

Isso constituia e esgotava todo o conjunto de Corpos fan-
tasticos e ilustres que habitavam os céus (as estrelas, por se
constituirem em um nimero imenso, representavam a harmonia sub



jacente ao firmamento ~ caracterizando as imutlveis virtudes cos
micas).

£ interessante notar, entretanto, que embora a origem da
semana. - como constituindo-se de 7 dias - seja mitologi-
ca, hoje ela também esti inscrita diretamente nas propriedades
basicas da Terra através de um seu movimento pouco conhecido cha

mado nutagao.

Esse movimento existe devido ao fato de que a Terra nao
tem a forma perfeita de uma esfera, mas sim aproxima-se a um
piao rigido deformado. Qualgquer crianga que tenha brincado com
um pido conhece o fendmeno da nutacdo que consiste no movimen-
to de oscilagdao gue o piao executa em torno da diregao do eixo
principal.

0 resultado notdvel diz respeito a4 descoberta recente de
que existe uma ressondncia na nutagao com duas frequéncias dis
tintas, intercaladas por uma diferenga precisamente de uma se-~
mana.

Mas note gque issc ocorre hoje (isto &, no periodo em que
o Homem existe) quando o dia possue 24 horas.

A duragao de tempo correspondente ao diag esta associada a
rotagac da Terra; e a correspondente a hora parece ser também
(comoc a semana) de origem religiosa somente.

Sabemos que diferentes povos dividiram ¢ dia em, pelo me-
nes, 2 modos distintos: o0s chineses dividiram o dia em 12 ho-
ras e os babildnios (e mais tarde, os judeus) em 24 horas. As-
sin a hora seria 1/12 do dia . chinés e 1/24 do dia babildnico.
[_[Note que o nimeroc 12 est3 contido na razdoc més/anoc, coinci-
dentemente? ] .

Embora essas divisdes tenham aparecido como uma pratica re
ligiosa poderiamos nos perguntar se, como na questi3o da semana,



nao haveria também aqui na questio da hora uma dependéncia com
alguma informagdo contida nas propriedades dos movimentos ter-
restres.

Por coincidéneia (ou nio?) descobriu~se que o periodo do
modo fundamental da vibracao radial da Terra & precisamente de
2 horas. Isto &, se observamos o ritmo de pulsagdo da Terra (de-
pois de um terremoto, por exemplo) definirYamos a hora como 1/12
do dia (como os chineses antigos o fizeram)}. Mais interessante
ainda, recentemente foi obserirado, nos terremotos do Chile (1960)
e confirmado no terremoto da Indonésia (1977) que o primeiro har
mdnico da pulsagao do globo terrestre & de precisamente 1 ho-
ra. Um povo que por alguma raziao tivesse acesso, devido a uma
sensibilidade para captar as informagoes que a Terra-Mae nos ce
de, do primeiro harmdnico da vibragao terrestre dividiria o dia
em 24 horas! Isto nos leva a‘argumentar que, sem sombra de du-
vidas, um ser extra-terrestre (ET) que pudesse medir os movimen
tos da Terra e que tivesse interesse em organiza-los de modo
coerente, seria capaz de ter conhecimento de todas as divisoOes
do tempoc que os habitantes da Terra poderiam ter criado em sua
cultura.

Quando a vida aparece no mundo, as divisdes temporais ac-
cessiveis ao homem estio impressas através de ntimeros inteiros
nos movimentos efetuados pela Terra. Em outras épocas, em remo
tos tempos onde o homem ainda n3c existia, essas coincidéncias
de numeros (tais como o dia ter 24 horas, a hora ser o 1l¢ har-

monico de pulsagao terrestre, etc) nao seriam verificados.

Serd isso acidental ou uma aplicagdo direta do Prinecipio
Antropico?
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ANEXQO TII:

[
|

O UNIVERSO SEM COMECO E SEM FIM

As propriedades do novo modelo de Universo sao:

O Espago e o Tempo tem propriedades elasticas (métricas) que
dependem da distribuigdo de energia eletromagnética existen-
te.

As equacgoes que descrevem a interagao entre a energia eletro
magnética e o campo c¢dsmico (de gravitagdc) sao semelhantes
ds equagdes de Einstein, mas delas diferem precisamente nas
regioes onde ¢ campo & muito intenso.

O Tempo, assim como o Espago & ilimitado.

0 Universc tem suas caracteristicas globais variaveis com o
tempo. A fase atual corresponde a uma imensa bolha tridimen-
sional inflando: as galaxias estdao se afastando umas das ou-
tras. Houve, no entanto, uma fase anterior na qual © espago
se contraiu até@ um instante critico. O raio do Universo atin
giu seu ponto minimo., A partir desse raio minimo, as forgas
de instabilidade gravitacional passaram a funcionar como uma
forte repulsao, dominando a fase de colapso anterior e inici

ando a atual fase expansionista.

Esta repulsdo cdsmica &, aparentemente, irreversivel,

0 Universo se expandira indefinidamente.



ANEXO III:

Os cristdos acreditavam que o nosso Cosmos teria 6000 a-
nos. Mais prdximos da verdade, os hindus elaboravam como unida
de mistica o dia de Brahma que € {(por coincidéncia?) exatamen-
te a idade da nossa Terra: 4,3:(109 anos. Em seus escritos re-
ligiosos como RigVeda, chegaram até mesmo a pensar em unidades
fechadas do tipo 100 anos de Brahma isto é,]ﬂ0x3&3x4,3x109 a-
nos.

Note-se, no entanto, que mesmo na mitologia hindu - que su
pera largamente as outras idades mitoldgicas da Terra - 100 a-
nos de Brahma ndoc & suficiente para permitir o aparecimento de
vida no Universo - segundo ag idéias de Hoyle.



