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      Advertência


      Durante o segundo semestre de 2003, meu curso sobre questões cosmológicas, no Instituto de Cosmologia, Relatividade e Astrofísica (ICRA), no Centro Brasileiro de Pesquisas Físicas (CBPF), rua Doutor Xavier Sigaud, no 150, Botafogo, Rio de Janeiro, constituiu-se de 36 horas de aulas. Na verdade, eu deveria dizer que esse número de horas representa somente a metade das aulas que ministrei naquele período. Explico por quê: às segundas e às quintas, das 14 às 16 horas, eu apresentava um curso regular, técnico, sobre Cosmologia relativista para estudantes de mestrado e doutorado que se dedicavam a seguir estudos avançados nessa área. Às terças e às quintas, das 18 às 20 horas, repetia a mesma sequência do curso para estudantes de Psicologia e Filosofia, abstendo-me de entrar nos detalhes técnicos apresentados no curso do CBPF.


      Este livro é um resumo dessas aulas para não especialistas. Quanto às outras, a versão técnica, boa parte delas está disponível no site do CBPF (www.cbpf.br), nas Escolas Brasileiras de Cosmologia e Gravitação.


      Para complementar a descrição da função da Cosmologia e seus avanços nos anos recentes, o leitor pode consultar sua evolução em meu livro Os construtores do Cosmos (Editora Gaia, 2023).
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      O que é
Cosmologia?


      A revolução do pensamento cosmológico


      

    

  

  
    
      


      Para evitar que as pessoas, seguindo em procissão, ao longo das regiões montanhosas da Grécia pré-socrática, se perdessem pelos desvios e tortuosidade dos caminhos, escolhia-se um sacerdote para que de tempos em tempos, subindo à montanha mais alta, fizesse sinais aos que se desgarravam. Esses personagens que indicavam o caminho a seguir eram chamados theoros.


      (JAEGER, Werner. Paideia: a formação do homem grego, 2013)


      

    

  

  
    
      


      Prólogo


      Ao empreender o exame de qualquer fenômeno, a Física newtoniana pressupunha a existência de uma estrutura a priori sobre o mundo: o cenário ou pano de fundo que constitui a referência de todos os eventos. Até o aparecimento da Teoria da Relatividade, no início do século XX, esse cenário aparecia sob a forma de um substrato eterno, estático, imutável, sem a possibilidade de qualquer investigação ulterior, constituindo uma estrutura imaterial, a envolver diafanamente todos os corpos materiais, e sendo identificado ao “espaço” e ao “tempo” absolutos.


      Que a Ciência tenha lançado mão aprioristicamente de tal estrutura, a tenha gerenciado em seu interior, para finalmente projetá-la em um território idealizado, ao qual ela não tinha acesso poderia ser hoje motivo de espanto.


      Entretanto, a situação é facilmente compreendida. Essa estrutura, como ensinou Heidegger,[1] em uma releitura de Kant, desempenha o papel necessário à fundação da nova Ciência, na gestação preliminar de suas bases. Ela constitui uma formalização ingênua de seus fundamentos, com a função de permitir, em seus primórdios, a sustentação necessária, embora provisória, da Ciência nascente.


      No Universo newtoniano, a totalidade imaterial do mundo se identificava com o espaço e o tempo absolutos, que constituíam a arena na qual a Física deveria construir suas experiências e elaborar suas leis. A descrição dessa arena não fazia parte do projeto científico, mas se encontrava fixada no território longínquo e até certo ponto desprezado da metafísica – que se erguera, ao longo dos séculos, como o perigoso inimigo a ser vencido. Isso significava, na prática, a subordinação dos fundamentos da descrição racional do mundo a uma visão apriorística, limitando, desse modo, sua ação.


      


      Para levar adiante esse programa iniciado no século XVI por vários cientistas – entre os quais, simbolicamente, podemos citar Galileu –, Newton e seus aliados precisaram apresentar-se como instrumentos de uma luta vitoriosa contra séculos de obcecante dominação da interpretação aristotélica dos fatos. Não somente como inovadores, produtores de uma leitura e uma nova interpretação objetiva da totalidade dos fenômenos da natureza, mas também como articuladores de um pensamento emergente, capaz de transbordar para outras áreas além da Ciência Física, de produzir uma compreensão racional dos processos físicos de caráter tão geral, tão universal, que poderiam ser aplicados às Ciências Humanas e até mesmo gerar uma nova leitura dos mecanismos de funcionamento da sociedade. Com efeito, as dramáticas mudanças sociais e econômicas que ocorriam na Europa começavam a exibir as dificuldades de permanência da visão aristotélica, posto que esta já não conseguia mais descrever as conturbações de um mundo politicamente em conflito. E, no entanto, a aparência arrogante da nova Ciência, seu notável sucesso e reconhecimento universal escondiam a dificuldade dessa Física newtoniana de conseguir tratar, em seu interior, de questões envolvendo a totalidade maior, identificada com tudo o que existe.


      Tal comportamento adotado pela comunidade científica da época é compreensível. Afinal, havia uma enorme batalha a ser travada contra os arcaicos modos de pensar o mundo que a Ciência então nascente pretendia substituir. Tratava-se de uma luta pelo poder de representar o mundo com todas as consequências que tal embate provoca. O núcleo central do projeto científico emergente – que incluía como seu principal ponto de apoio a reformulação completa do universo aristotélico e que, portanto, precisava exibir as origens de sua fundação – entendia que se deveria postergar essa questão maior para um tempo futuro, que chegaria tão logo sua superioridade sobre o antigo modo idealista de tratar os fenômenos fosse ostensivamente proclamada.


      


      Infelizmente, a história das ideias nos ensina que a fundação de qualquer Ciência não se pretende nunca provisória, e sua substituição não se faz sem uma desesperada batalha. Na verdade, ao longo dos séculos seguintes, em pleno domínio da visão newtoniana do mundo, aquelas primeiras ideias provisórias que lhe haviam dado origem lentamente se sedimentaram, gerando um sistema reacionário de pensar a totalidade, que acabou por negar qualquer acesso do já então dominante pensamento científico às questões de seus fundamentos. Ao negar sua condição provisória, a estruturação do universo newtoniano, montada em bases apriorísticas, passou a negar qualquer tentativa de renovação de suas bases. Concluída sua função inicial de crítica ao programa aristotélico, e alçado como substituto daquele, o modo newtoniano de representar o mundo tornou-se pouco a pouco um pensamento reacionário, passando, então, à condição de verdadeiro inimigo a ser combatido por aqueles que não aceitam forma nenhuma de dogmatismo e procuram a mudança incessante e contínua dos paradigmas de descrição do Universo.


      Trezentos anos depois, no início do século XX, a revolução produzida por Poincaré, Lorentz, Einstein e outros cientistas fez-se sentir de modo profundo quando conseguiu explicitar a fantástica mudança que trazia em seu interior, e que poderíamos caracterizar como uma verdadeira crítica da razão cósmica. Radical, a nova Teoria da Relatividade pretendia mover uma batalha contra os apriorismos do substrato cósmico newtoniano, retomando para a Física a tarefa de lidar com a grande totalidade ou, como passamos a partir de então a denominá-la, Universo, e provocando no âmbito dessa Ciência a necessidade de gerar modelos cosmológicos.


      


      De fato, a mudança proposta por esses cientistas, sintetizada no pensamento de Einstein e elaborada em sua Teoria da Relatividade, tinha um alvo, um inimigo certo: era Kant o visado. Em primeiro lugar, era preciso liquidar sua ideia apriorística de espaço e de tempo que sustentava a transposição destes para o cenário absolutista que Newton tão bem empregara, permitindo a formalização da Cosmologia newtoniana. Em seu livro O significado da relatividade, Einstein explicita esse ataque quando afirma:


      Estou convencido de que foi extremamente prejudicial para o progresso do pensamento científico o empenho dos filósofos em tirar do domínio do empirismo certos conceitos fundamentais, transladando-os desse domínio, que está sob nosso controle, para as alturas intangíveis do apriorismo.


      Ele se refere precisamente ao apriorismo kantiano, que levara à elaboração das estruturas espaço absoluto e tempo absoluto na Física clássica.


      Entre as diferentes características que definem a natureza do espaço e do tempo, reconhecemos a topologia e a geometria como fundamentais. Como não existe teoria formal capaz de associar a topologia do Universo a propriedades da matéria, vou me ater, ao longo deste livro, a examinar somente sua geometria. Réguas e relógios são os instrumentos que devemos usar para obter essa informação. Deveríamos deixar de lado, argumenta Einstein, as ideias apriorísticas com as quais, ao longo de séculos, apreendemos a geometria do mundo com base em uma experiência local específica e limitada. Devemos partir do reconhecimento de que a base de toda a geometria são os instrumentos de medida com os quais determinamos suas propriedades. Isso significa colocar a Física à frente da geometria, abandonando definitivamente o apriorismo kantiano.


      


      Em um primeiro momento, isso se fez olhando-se somente a cinemática do mundo: o movimento dos corpos materiais e sua relação com observadores e o estado do movimento desses observadores. Essa fase – função típica da Teoria da Relatividade Especial – gerou a estrutura mental unificada que chamamos de espaço-tempo. Sua maior simplificação consistia em aceitar a condição absoluta da existência de uma geometria única, global, sem estrutura, sem dinâmica.


      Em um momento posterior, o grande passo dado – a construção da Relatividade Geral – retirou do Olimpo a geometria do mundo, permitindo que ela dependesse de seu conteúdo, da distribuição de matéria e de energia existentes. No sentido heideggeriano, Einstein possibilitou, com seu audacioso programa, o início da fase de formulação crítica da Ciência, encaminhando sua investigação através do nascimento da Cosmologia moderna, no rumo da refundação da Física. O projeto maior da Física entrou, assim, no período de crítica de seus fundamentos graças à atitude einsteiniana de empreender o reexame das estruturas que constituem as bases da descrição racional do Universo.


      Neste ensaio, não me dedicarei a descrever com detalhes esse trabalho de crítica, mas procurarei mostrar algumas de suas consequências que alteraram decisivamente o modo moderno de representar o universo da Ciência no século XX. Também iremos conhecer os primeiros passos que, ao final daquele século, foram dados no início da crítica dos fundamentos da Cosmologia.


      Para entender o que chamamos de Cosmologia, é preciso voltar a pensar o modo pelo qual ela teve início no século XX, pensar a questão cosmológica como Einstein a formulou e examinar se ela ainda faz sentido hoje, ou se devemos modificá-la e em que direção. Veremos que a questão elaborada por Einstein ainda faz sentido e, mais ainda, que ela possui uma riqueza conceitual que dá à Cosmologia a possibilidade de um aggiornamento que poderíamos comodamente aceitar como permanente, sem que isso exija o afastamento de sua formulação primeira. Desse modo, retomando essa caminhada, veremos que a Cosmologia, continuamente atualizada, nada mais é que um modo crítico de pensar a totalidade do Universo, permitindo, assim, elaborar a refundação da Física. Mas como devemos entender essa ação?


      


      


      
        1 HEIDEGGER, Martin. Interprétation phénoménologique de la Critique de la raison pure de Kant. Paris: Gallimard, 1982. Voltar ↩

      
    

  

  
    
      


      Prefácio


      Nos últimos anos a Cosmologia adquiriu enorme popularidade. Várias obras de divulgação têm aparecido, quase todas apresentando os avanços dessa Ciência pelo exame de suas conquistas nas últimas décadas. Este livro não seguirá tal caminho, embora também seja obrigado a examinar esses avanços. Mas me limitarei a comentá-los somente na medida em que tornem mais transparente minha exposição. Portanto, este não é um livro de história da Cosmologia no século XX, apesar de a ideia de algum dia retomar essa história do ponto em que Jacques Merleau-Ponty a deixou, em 1950, seja com certeza atraente. Mas não é esse meu projeto nesta obra. Neste livro, empreendo uma tarefa distinta. Levarei o leitor por um caminho especial, cuidadoso e cheio de encantamento, para construir uma resposta à questão principal: o que é a Cosmologia?


      Gostaria de alertar o leitor, contudo, para o fato de que não estou interessado por uma definição formal da Cosmologia, aquela que em geral figura nos dicionários. Quero expor uma certa tensão entre diferentes pontos de vista que os cosmólogos apresentam na caracterização de sua Ciência e – ao deixar clara a origem do conflito que daí decorre – exibir, a partir desse território, a função da Cosmologia.


      Todo discurso, científico ou não, que se envolva com questões relacionadas a totalidades – qualquer que ela seja – penetra um lugar comum, uma terra de ninguém, onde diferentes saberes se encontram e disputam a supremacia e a posse do território, como a lógica, a metafísica e a mitologia. Essa batalha não é travada diretamente, pois a opção por determinado saber representa uma escolha individual que se é obrigado a fazer em dado momento. Tomada a decisão, escolhido o modo pelo qual se vai à luta, trata-se então de desqualificar todas as outras opções.


      


      Enquanto em toda disputa entre saberes conflitantes a batalha só é interrompida quando um deles é declarado vencedor, no caso em questão, outro desfecho parece ser possível. A Cosmologia, do modo como a entendo e irei descrevê-la, permite inaugurar uma nova atitude quando sugerirmos o abandono da arrogância que todo saber eficiente comporta.


      Para explicitar essa atitude, é preciso examinar a prática daquele que chamarei de cosmólogo,[1] e sua atitude em face da comparação dos cenários alternativos do Universo criados pelos diferentes saberes – quer no interior da Cosmologia, quer através das várias cosmogonias que, ao longo da história, as diferentes civilizações elaboraram, produzindo e exibindo seus correspondentes modos de criação de tudo o que existe –, reconhecer esses saberes como legítimos e relativizá-los. Enfim, entender a função dos mitos cosmogônicos de criação. Desse modo, o cosmólogo, ao empreender um mergulho profundo em sua prática, estaria produzindo um compromisso entre diferentes saberes tradicionais e poderia ser levado a declarar que sua função atual não tem mais por objetivo a destruição do saber-do-outro, mas produzir a desqualificação do saber-poder. Tal afirmação exigiria comentário mais extenso, que deixarei para outra oportunidade. Meu propósito ao ousar antecipar aqui esse aspecto deve ser compreendido como uma declaração de princípio cuja base de sustentação não devemos procurar na lógica, mas sim no embate cotidiano entre os cientistas, isto é, de natureza política.


      


      Para entender o que é Cosmologia, devemos observar que um detalhe importante e essencial para sua compreensão consiste em reconhecer que a união de toda a Física, isto é, as diferentes partes da Física somadas, não permite entender o Universo, não produz uma unidade do mundo. Falta-lhes alguma coisa. O que é isso que está faltando? Que coisa é esta que falta ao considerarmos a classe completa dos conhecimentos da Física? Porque, ao aplicarmos a Física a cada uma de suas partes – dos átomos às galáxias, e mesmo além, no interior das partículas elementares, bem como nos aglomerados de galáxias –, fica faltando algo. E o que é isso que falta? Por que podemos dizer que, ao considerar todas as suas estruturas, ao aplicar cada parte da Física, de modo coerente e solidário, à imensidão do Universo, não conseguimos descrever essa unidade? Onde está aquilo que não podemos compreender com a Física? Que pedaço, que parte do Universo não admite compreensão? Onde localizar, no conjunto de ideias e conceitos bem definidos e bem testados que essa Ciência oferece, aquilo que está faltando?


      Em verdade, a resposta a essa questão não se encontra em lugar nenhum da Física. Ela está além. Aí não podemos sequer reconhecer sua ausência, pois ela é precisamente aquilo que permite separar esta Ciência, a Física, da Cosmologia e depende, de modo indissolúvel, dessa totalidade que chamamos de Universo. É isso que iremos exa­minar nas próximas páginas.


      


      


      
        1 Talvez fosse conveniente alertar o leitor para o fato de que irei comentar aspectos presentes no físico e no cosmólogo. O que importa nessa distinção é mais a atitude, um modo de olhar o mundo. Assim, chamo de cosmólogo aquele que prioriza a totalidade. Poderia chamá-lo também de físico global, mas, por simples escolha pessoal, prefiro designá-lo como cosmólogo. Voltar ↩

      
    

  

  
    
      


      Introdução


      Em fevereiro de 1917, o cientista Albert Einstein fez a primeira tentativa de aplicar sua então recente Teoria da Relatividade Geral – na verdade, nada mais que uma nova Teoria da Gravitação – ao Universo. Ao fazê-lo, promoveu uma profunda transformação em uma Ciência que durante toda a primeira metade do século XX parecia destinada a nunca ser creditada como tal: a Cosmologia.


      Ao mesmo tempo que estabelece em termos precisos, e dentro dos parâmetros convencionais da Ciência da época, como deve ser colocada a questão cosmológica e sobre que bases a resposta deveria ser encontrada, Einstein produz um Programa Cosmológico que iria nortear a evolução dessa Ciência ao longo de todo o século XX. Para mostrar a um só tempo a coerência de sua formulação e as consequências que ela poderia induzir, ele conclui sua introdução a esse programa apresentando um exemplo completo de sua realização, a que chamou de modelo cosmológico – isto é, a descrição conjunta da geometria e do conteúdo material existente no Universo. Essas duas entidades – geometria e matéria – não são independentes, mas estão articuladas pelo vínculo existente na equação que determina a evolução dos processos gravitacionais na nova teoria.


      O modelo cosmológico que Einstein nos oferece é simples, demais até, e é incapaz de produzir alguma previsão digna de nota. Pouco tempo depois, quase em seguida, surgiram, com mais sucesso, outras descrições do Universo, que relegaram a um papel secundário, sem maior importância, aquele primeiro modelo. Isso a tal ponto que hoje a comunidade científica o considera como se não representasse nada mais que uma parte ultrapassada da história da Cosmologia. Em seu estudo epistemológico e histórico das teorias da Cosmologia da primeira metade do século XX, Merleau-Ponty chegou mesmo a argumentar que esse começo, essa primeira tentativa de instituir uma cosmologia, terminara em um fracasso. Não somente pelas dificuldades formais iniciais desse modelo como por sua incapacidade ulterior de explicar os fatos observados – entre os quais, aquele mais importante, que consiste na evolução do Universo, sua dinâmica, a dependência temporal da geometria e da matéria existente.


      


      E, no entanto, é preciso separar claramente o Programa Cosmo­lógico de Einstein de seu modelo cosmológico, posto que, mesmo com o pesado ônus da incapacidade explicativa, mesmo exibindo claramente as dificuldades formais desse modelo, somos levados a afirmar a atualidade do arcabouço no qual esse modelo foi criado. Ainda hoje, toda a Cosmologia repousa sobre essa formulação original na qual se estruturou o Programa Cosmológico introduzido por Einstein.


      Mas como isso é possível? Por quais razões uma ultrapassada descrição do mundo pode ainda ser considerada viva, importante, digna de ser examinada, de permanecer até mesmo fundamental? Quais argumentos devem ser invocados, sobre que propriedades ou interpretação estamos baseados para dar sentido a essa afirmação?


      A Cosmologia moderna experimentou um sucesso notável nas últimas décadas e dá sensíveis mostras de que ultrapassou as dificuldades associadas à sua formação original, afastando-se cada vez mais de seu começo especulativo para se afirmar como exemplo de Ciência convencional, articulando teoria e observação. Como então é possível afirmar que, embora tenha obtido esse enorme progresso, ela não superou o quadro formal estabelecido por Einstein, em uma época em que ela exibia sem subterfúgios essas dificuldades e se caracterizava então como puramente especulativa? De onde podemos extrair argumentos que deem significado e, mais importante ainda, que sustentem essa afirmação?


      


      Para entender essas questões devemos percorrer um caminho que nos levará a examinar, mesmo que brevemente, alguns importantes momentos da história da Cosmologia no século XX. Entretanto, antes de entrarmos nesse caminho e de mergulharmos nos detalhes técnicos que os cosmólogos têm desenvolvido, façamos uma primeira síntese do que encontraremos nessa análise. Não irei neste momento expor as razões que levam às conclusões a que chegaremos, mas me limitarei a apresentá-las, para que o leitor tenha uma primeira visão unificada da questão.


      Todos os modelos que sucederam o primeiro modelo cosmológico, com apenas uma exceção (ver Comentário 1, ao final desta introdução), utilizaram as premissas sobre as quais Einstein conseguiu estabelecer uma geometria global. Alguns aceitando, outros confrontando essas premissas entre si e com outras, negando algumas ou se opondo a elas, todos se estruturaram em referência ao que Einstein elaborou ao fundar a Cosmologia moderna com o programa que, de modo simbólico, denominou a questão cosmológica.


      Ao caracterizar o que seria, para ele, a função dessa Ciência, Einstein estabeleceu com rigor e precisão o que deveria ser pensado como cosmológico. Assim fazendo, e mesmo sem querer, colocou um problema que tomaremos como fundamental: saber se essa cosmologia, ou qualquer cosmologia futura, deveria identificar-se com a Física ou ser tratada como uma atividade nova. Estaríamos sendo imprudentes ao aplicar, para produzir uma descrição do Universo, a Física convencional, local, estabelecida para o que está em nossa vizinhança, extrapolando o território de sua validade para além do que a observação garante? Com certeza nos situamos na tradição científica, praticando aquilo que convencionalmente tem sido feito pelos cientistas, isto é, extrapolar resultados para além do limite seguro de sua comprovação experimental até o momento em que deparamos com alguma contradição ou resultado novo que exija uma mudança formal naquela descrição. Podemos proceder do mesmo modo ao tratar do Universo?


      


      A resposta a essa questão constitui o centro de toda análise crítica da Cosmologia. Dito de outro modo, para construirmos uma descrição do Universo, é preciso introduzir algum outro elemento? Precisamos de alguma hipótese adicional que não esteja contida na Física? De uma hipótese que não pode ser elaborada no interior da Física, pois que, aí, ela sequer faria sentido? Devemos introduzir alguma propriedade que só tenha significado global, isto é, quando aplicada ao Universo como um todo, e que não induza a nenhum fenômeno observável, nenhuma alteração sensível localmente? Vere­mos que Einstein produziu uma segunda Teoria da Gravitação quando deu início à reformulação da Cosmologia, provocando nela uma reviravolta – ao responder “sim” a todas essas perguntas.


      É por isso que, embora o modelo de Einstein não represente a versão atual da Cosmologia, qualquer tentativa de superação de seu programa – a partir do qual uma nova versão seja elaborada – deveria inevitavelmente passar pela desqualificação de alguma de suas hipóteses – das quais a mais fundamental é precisamente aquela que constitui o divisor de águas entre o programa original de Einstein da Cosmologia e a Ciência tradicional. A base daquele programa organizou-se segundo a crença de que a Cosmologia não se esgota na Física. Essa atitude não era original na Ciência. A lógica, por exemplo, se organiza distinguindo com clareza certa categoria de objetos formais que possuem a característica de “totalidade”, e, a partir deles, todos os demais elementos são estruturados e ganham significado.


      


      Para entender como a Cosmologia pôde se organizar, devemos começar pela caracterização empreendida para singularizar e compreender o objeto dessa Ciência, isto é, do que trata realmente a Cosmologia? A primeira resposta que nos é dada parece segura, mas não revela muita coisa e certamente não nos satisfaz. Não devemos nos contentar com ela. Ela nos diz, provisoriamente, que a Cosmologia trata do Universo, ou seja, a Cosmologia é “a ciência cujo objetivo é descrever e tornar compreensível, de acordo com as leis da Física, as propriedades típicas do Universo, considerado como um todo”.[1] Mas o que é isto que chamamos de Universo? Poderíamos ser tentados a aceitar a definição simplista de que o Universo deve se identificar com a totalidade do espaço, do tempo, da matéria e da energia.


      De imediato, essa caracterização coloca a Cosmologia como a Ciência mais fundamental e ao mesmo tempo projeta-a em um território nebuloso que poderia ser identificado como não constituindo parte da Ciência. Foi precisamente a aceitação simplista dessa definição que produziu, ao longo da primeira metade do século XX, as dificuldades formais que impossibilitavam à Cosmologia, durante muito tempo, ser aceita como Ciência. A razão disso, como deriva da definição, estaria ligada à aparente impossibilidade de observar­­mos seu objeto de estudo, a totalidade. Com efeito, toda observação na Física, como em qualquer Ciência, é limitada no espaço e no tempo. Toda observação, toda medida, deveria se subordinar a essa limitação que nada mais é que a condição restrita daquele que observa, do cientista, ao realizar seus experimentos. Disso resulta que as questões envolvendo um conceito assim vagamente caracterizado – a totalidade do que existe – não deveriam constituir objeto de Ciência alguma (ver Comentário 2, ao final desta introdução). Como não se poderia observar o Universo enquanto tal, isto é, em sua totalidade, não poderíamos produzir uma Ciência a partir desse objeto vago e inobservável.


      


      Ao caracterizar a Cosmologia como a Ciência da totalidade, que trata de tudo que existe, estaríamos ipso facto gerando essa dificuldade? O conceito de totalidade parece ser impreciso, tem uma conotação vaga que impediria sua aceitação como “objeto de análise”. Mais grave ainda: ele favorece uma perigosa e certamente indesejável aproximação – mesmo que somente de tema de trabalho – com outros saberes e não saberes, aproximação que os físicos não gostariam de ter. Só para citar um exemplo escandaloso: esse conceito permitiria a formulação de questões, no interior da Cosmologia, do lado de dentro da Ciência, envolvendo a criação do mundo – tarefa que a Ciência moderna sempre considerou inferior, de conteúdo irracional e que estaria, no imaginário do cientista, associada a antigos mitos cosmogônicos que, por sua natureza, sempre foram considerados impossíveis de se associar a uma prática científica.


      Essa era a situação nas primeiras décadas do século XX. Entre­tanto, por volta de 1930 e, mais tarde, em 1964, duas experiências cruciais mudaram radicalmente o ponto de vista da comunidade científica a respeito da questão. Com efeito, no final da década de 1920, o astrônomo norte-americano Hubble realizou observações que permitiram interpretar certas alterações no comportamento da luz proveniente de fontes de fora de nossa galáxia como a demonstração de que o Universo como um todo experimentava um processo de expansão. O volume total do espaço tridimensional estaria variando com o tempo cósmico. Em 1964, os astrofísicos Arno Penzias e Robert Wilson exibiram provas observacionais concludentes de que o Universo estava banhado em um gás de fótons em equilíbrio térmico, fato que poderia ser interpretado como associado a um corpo negro à temperatura de 2,7 graus Kelvin. Como consequência dessa interpretação, o Universo teria sido menor e mais quente no passado.


      


      O que há de comum nessas observações é que não se referem a propriedades locais, não falam desta ou daquela galáxia, não tratam de processos localizados de modo compacto no espaço e no tempo, mas, ao contrário, pretendem se articular para produzir este objeto formal, o Universo. Assim, elas devem ser entendidas como uma garantia de que a totalidade do que existe pode ser observável enquanto tal, isto é, como totalidade. A primeira grande consequência dessas observações deveria ser a aceitação, por parte da comunidade científica, de que caberia considerar a Cosmologia como Ciência, posto que dotada de método, objeto de trabalho e teoria. Enfim, poderia constituir um quadro teórico-observacional coerente e compatível com as características da Física.


      Surge então uma situação paradoxal. As observações de Hubble, Penzias e Wilson pareciam tornar a totalidade Universo um objeto aceitável na constituição da Cosmologia. Curiosamente, entretanto, logo ficou claro que essa Ciência nascente que pretendia produzir um discurso científico sobre o Universo, para conseguir ser tratada de fato como Ciência, deveria abdicar de suas pretensões primeiras, incluídas no Programa Cosmológico de Einstein. Ela deveria deixar de lado seu objetivo maior – visto por muitos cientistas como metafísico – de produzir um cenário completo do Universo como um todo. Tal amplidão era considerada inaceitável por físicos e astrônomos.


      Depois que as observações cósmicas abriram para os cientistas as propriedades ocultas do Universo profundo, apareceu uma reação irresistível no interior da Física. Esse movimento, que de súbito tomou conta da maioria da comunidade científica, consistia em restringir a atuação da Cosmologia. Esta poderia ser aceita como Ciência, mas deveria abdicar da totalidade para se referir a questões convencionais da Ciência. Sua especificidade não estaria relacionada a um discurso totalmente novo e sem igual no mundo da Ciência – cabia, por exemplo, resistir à tentação
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