OPINIAO

O princip1o € 0 fim

A origem das coisas tem sido ob-
jeto de especulagdes, controvérsias e
teorias em quase todas as civilizagdes;
aorigem, porexemplo, das pedras, dos
plantas e da vida. A mais fundamental
das origens que podemos discutir, no
entanto, parece serado proprio Univer-
s0. Se o Universo ndotivesse tidouma
origem, ndo poderiamos estar debaten-
do a de seus componentes.

Filosofos e religiosos tém propos-
torespostas sobre oprincipio e o fimdas
coisas. Como e quando foi criado o
Universo e como ele terminara? A ci-
éncia também procura respostas para
essas perguntas fundamentais. Como
passo importante para compreender-
mos essas respostas, a ciéncia estabe-
leceu, ao longo dos séculos, nosso co-
nhecimento sobre a estrutura e as di-
mensdes do mundo em que vivemos.
Gedmetras gregos, por exemplo, esta-
beleceramque a Terraéredonda; a Ter-
ra que, entdo, era o centro do mundo
conhecido. No Renascimento, Copér-
nico propos a teoria heliocéntrica.
Nosso planeta passou aser parte deum
sistema bem maior e mais complexo.

Foioséculo 20 que revolucionou
a forma como compreendemos a cos-
mologiamoderna. Com o mapeamen-
to da Galéxia, o Sol passou a ser uma
emcembilhdes de estrelas que formam
a Via-Lactea. O desenvolvimento de
maiores telescopios e da técnica foto-
grafica viabilizou a identificagdo de
milhares de outras galaxias, separadas
umas das outras por milhdes de anos-
luz de vazio.

Um passo fundamental paraacos-
mologiamoderna foiadescobertadeE.
Hubble, na década de 20, de que todas
as galaxias se afastam de nos com ve-
locidades proporcionais as suas distan-
cias. Esta descoberta foi a demonstra-
¢do de que o Universo estd em expan-
sdo. Se o Universo esta em continua
expansdo, ¢ porque ele teve um inicio,
hipotese inicialmente aventada pelo
matematico Lemaitre. George Gamow
postulou,em 1948, que aexplosdo ini-
cial, 0 Big-Bang, teriadeixadoumoce-
ano de radiagdo eletromagnética, res-
quicio das elevadas temperaturas rei-
nantes na origem. A descoberta, em
1965, de que essaradiagao de fato exis-
te, com intensidade suficiente para in-
terferir nas comunicagdes de radio/te-
levisdo, com temperatura de 2.7 graus
Kelvin, foi adotada pela comunidade
cientifica como uma detec¢do crucial
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queconfirmouahipotesedo Big-Bang.
Virios outros testes puderam ser feitos,
como aabundancia primordial dos ele-
mentos quimicos, formados nos pri-
meiros trés minutos. A concordancia
entreas observagdes eateoriaésurpre-
endente. Hoje, ha basicamente um con-
senso entre os cosmologos de que a
idéia de Big-Bang ¢ correta e o que se
discute ¢ de que forma ele ocorreu. O
modelo mais aceito ¢ o Inflacionario.
Por essa teoria, o Universo teria sofri-
do uma expansio extraordinaria nos
instantes iniciais da sua existéncia.

Uma das controvérsias, sobre a
qual aindando haum consenso, dizres-
peito ao valor exato da idade do Uni-
verso, isto €, hd quanto tempo ele ex-
plodiu. O ponto de vistacanonico acei-
to nas ultimas décadas ¢ de uma idade
de 20 bilhdes de anos. Algumas vozes
destoantes levam essa idade a valores
menores, de até¢ 10 bilhdes de anos.
Com o langamento do Telescopio Es-
pacial Hubble, valores de idade em tor-
no de 12 a 13 bilhdes de anos tém sido
obtidos. Isso, no entanto, tem gerado
bastante debate, pois sempre se acredi-
tou que algumas estrelas da nossa ga-
laxia sejam um pouco mais velhas do
que isso, o que €, naturalmente, uma
contradigdo.

Se sabemos, com alguma segu-
ranga, como foi o passado, podemos
especular sobre o futuro. Como o Uni-
verso terminara? Futurologia é uma
atividade de baixa credibilidade, mas,
em se tratando de um sistema fisico no
qual as principais varidveis sdo bem
conhecidas, a extrapolagio ¢ razoavel
e tanto mais confiavel quanto melhor
conhecermos o presente. De acordo
com a lei de gravitagio de Newton,
matéria atrai matéria e, portanto, a ten-
dénciaédehaverumadesaceleragiona
expansio do Universo. Trés cendrios
sdologicamente possiveis: adesacele-
ragdo é suficiente para brecar a expan-
sdo e iniciar a contragdo (Universo fe-
chado); a desaceleragdo € pequenae o
Universo se expandira, com velocida-
de positiva, para sempre (Universo
aberto); aterceiraalternativaéadeum
Universo exatamente no estado critico
entre as duas opgoes anteriores (Uni-
verso plano). Nesta Gltima alternativa,
avelocidade de expansao universal ten-
dera a zero a medida em que o tempo
vé ao infinito. No modelo fechado, o
Universoimplodirdnum grande colap-
so,daquiacentenas debilhdes deanos.
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Ja no modelo aberto, tudo acabara em
estado de baixa energia, gelado.

Omodelode Big-Bang Inflaciona-
rio prevé que o Universosejaplano, isto
¢, exatamente o modelo critico, entre o
aberto e o fechado. Existem, agora, vé-
rias evidéncias que favorecem o mode-
lo Inflacionario. Para isso ser possivel,
noentanto, énecessario que 90% dama-
tériado Universosejainvisivel, jaquea
somadetodasasestrelase galaxias atin-
geapenas 10%do valor critico paraque
oUniversosejaplano. Aesses misterio-
s0s 90% de matéria cuja natureza des-
conhecemos, nds chamamos de “maté-
ria escura”. Uma das explicagdes para
essa matéria € que boa parte dela seja
composta por neutrinos, caso esses te-
nham massa — hipotese que parece ter
sido confirmada recentemente.

Com o advento dos novos e mo-
dernos telescopios, como o Geminieo
SOAR, dos quais o Brasil esta partici-
pando através de financiamento do
CNPq, FINEP, FAPESP, FAPEMIG,
FAPERGS e FAPERJ, muitas das ques-
toes fundamentais do Universo serdo
respondidas e outras tantas perguntas
novas, formuladas. A astronomia vive
uma idade de ouro, comparavel a ¢po-
ca da revolugdo copernicana. Com os
novosequipamentos, poderemos deter-
minar com maior precisdo os modelos
cosmologicos, mas também podere-
mos estudar em detalhes as origens das
galaxias, das estrelas e dos planetas.

Fisico, professor titular de Astrofisica da
USP e diretor do Laboratério Nacional de As-
trofisica (LNA), do CNPq



