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Resumo

Na segunda metade do século XX a Cosmologia assumiu o papel de arcabougo formal
de sustentagio da fisica e, na medida em que foram descobertos fortes indicios de que
as leis da fisica variam com o passar do tempo césmico, erodiu-se o cardter absoluto da
aplicagdo das leis da fisica tal qual essas sdo observadas no ambiente em que vivemos. O
reconhecimento do cardter histérico da natureza e, consequentemente, da fisica, conforme
proposto por Marx e Engels no século XIX ¢ chave para analisarmos os processos que
ocorrem no universo profundo, distante de nés no espago e no tempo. Nessas regides,
nas quais a intensidade gravitacional ¢ elevada, a interagio das for¢as com a geometria
do espago-tempo leva a quebras de simetria que permitem vislumbrar um processo de
contrag¢ido do universo, anterior ao de expansio que podemos observar diretamente,
que demonstra o cardter eternamente inacabado do universo, sem a necessidade de

apelarmos ao irracionalismo congénito a ideia da singularidade.

Sumary

In the second half of the twentieth century, cosmology assumed a role as the formal
framework that supports physics, and as strong evidence was mounting that the laws of
physics vary with the passage of cosmic time, the absolute character of the application
of the laws of physics, as they are observed in the environment in which we live, was
eroded. Recognizing the historical character of nature, and consequently of physics,
as proposed by Marx and Engels in the nineteenth century is key to analyzing the
processes that take place in the deep universe, far away from us in space and time. In
these regions, where gravitational intensity is high, the interaction of forces with the
geometry of space-time leads to symmetry breaks that allow us to glimpse the process
of contraction of the universe, prior to the expansion that we can directly observe, which
demonstrates the eternally unfinished character of the universe, without the appeal to
the irrationalism congenital to the idea of singularity.
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As leis da Fisica variam com o tempo césmico global.
Ou seja, elas sdo intrinsecamente histéricas.

Até o final da primeira metade do século 20, a Cosmologia — ciéncia que trata do
universo em sua totalidade — nio era entendida pela comunidade dos fisicos como uma
atividade cientifica convencional.

Com o desenvolvimento das técnicas de observagio e os sucessivos aperfeicoamentos
nos satélites de investigagdo, esse panorama mudou. Hoje, a Cosmologia é ndo somente
parte convencional da ciéncia como, mais importante ainda, ela é entendida como
geradora do arcabougo formal de sustentagio de toda a Fisica.

As recentes investigacoes cosmoldgicas permitiram entender como as leis fisicas
- obtidas por experiéncias na Terra e suas vizinhangas - possuem uma componente
histérica de natureza inesperada. Dito de outro modo, hé fortes indicios de que as leis
da fisica variam com o passar do tempo césmico.

A extensio ilimitada das leis fisicas terrestres a todo o cosmos associou o universo
a um sistema rigido, fechado, completo.

Essa orientagdo estava baseada na hipétese de que ao examinar as leis fisicas no
laboratdrio terrestre, os cientistas estariam desvendando a estrutura das leis que seriam
vélidas para todo o universo. No entanto, essa era uma extrapola¢do que deveria ter
sido analisada com cuidado.

Imaginar que as leis da fisica sdo eternas e imutdveis, dadas por um decilogo
cosmico € ter uma visdo a-histérica dos processos no universo. Somente introduzindo a
dependéncia césmica das interagdes ¢ possivel retirar qualquer resquicio de irracionalidade
na descri¢do dos fendmenos na natureza e afirmar a for¢ca do modo cientifico de pensar
0 COSmMos.

A extensdo do alcance de aplicagdo das leis fisicas para além da regido onde elas
foram efetivamente observadas é um modo natural de iniciar a descri¢io cientifica do
desconhecido. No entanto, seu uso absoluto resultou ser tdo impositivo e foi usado de
modo tdo amplo que inibiu qualquer forma de critica, mesmo naqueles territérios onde
essa extensdo das leis ndo possuia nenhuma confirmagio observacional.

Essa forma de limitar o pensamento, na tentativa da descri¢ao racional do universo
levou a subordinagdo a leis rigidas, fixas, imutdveis e cuja origem estaria para todo o
sempre inacessivel. Creio que € ai que podemos encontrar as origens de sustenta¢io
formal do nefasto pensamento unico que controla e corréi a sociedade nos dias atuais,
uma utilizagdo indevida da pritica cientifica.

Nos s6 reconhecemos uma sé ciéncia: a ciéncia da histéria, afirmaram Marx e
Engels em A ideologia alemi. Essa sentenca deve ser entendida, no interior da prépria
atividade cientifica, exibindo as origens de sua refundagdo na cosmologia — a ciéncia
histérica por exceléncia.

No primeiro momento, os fisicos ndo consideraram aquela afirmag¢io de Marx e
Engels seriamente porque a quase totalidade dos cientistas acreditava que aqueles
filésofos estavam se referindo as questdes humanas, o territdrio natural da historicidade.
A Fisica, a ciéncia da natureza por exceléncia, sempre foi associada a uma prética que
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lida com processos que nio se submetem a evolugio e transformagdo que aquela asser¢io
sub-repticiamente remete.

No entanto, um movimento subversivo estimulado por cientistas como Paul Dirac,
Andrei Sakharov, Cesare Lattes, Kurt Gédel, Fred Hoyle e outros alterou profundamente
a visdo tradicional e a hipotética rigidez do universo ao instaurar o exame da possivel
variagdo temporal das leis fisicas com a evolugdo do universo, apresentando argumentos
s6lidos segundo os quais a afirmagdo daqueles filésofos pode efetivamente ser aplicada
igualmente a fisica.

Dito de outro modo, esses cientistas exibiram como a limitacio de restringir a evolugdo
do universo a um esquema rigido de leis ¢ incompativel com diversos processos fisicos.

E preciso deixar claro que a variacdo césmica das leis fisicas ndo produz nenhum
efeito sensivel em nossa vizinhanga terrestre. A razio se deve a que essa dependéncia
temporal sé produz efeitos observaveis quando se trata de fendmenos referentes a longos
periodos de tempo césmico ou em regides onde o universo se curva intensamente sobre
si mesmo. Como os processos terrestres possuem tempos de ocorréncia extremamente
reduzidos comparativamente aos tempos césmicos de variagdo das leis, entendemos
porque nio existem efeitos aprecidveis nas leis fisicas que aplicamos em nosso planeta
e em nossa vizinhanga e porque podemos entdo considerar as leis fisicas terrestres
como pétreas, fixas.

A variagdo césmica das leis s6 tem consequéncias observaveis ao analisarmos a
fenomenologia global, quando tratamos de processos que ocorrem no universo profundo,
distante de nés no espago e no tempo.

Talvez fosse importante esclarecer ao leitor que ao tratar das mudangas das leis
da fisica ndo estou me referindo aquelas altera¢des que fazem parte natural de seu
procedimento de conhecimento. Sabemos que as leis de Newton, por exemplo o seu
cendrio espago absoluto e tempo absoluto, foram alteradas por Poincaré e Einstein.
Esses ndo mostraram que Newton estava errado, mas sim limitaram o alcance de sua
descri¢do da natureza. Esse procedimento, essa corregdo de rumo, é corriqueiro em
todas as atividades sociais, e diz respeito, nao ao objeto de exame, a natureza, mas sim
a condi¢do humana. Nio ¢ dessa historicidade de representagio do real, que estou me
referindo, mas sim da alteragio das leis da natureza como intrinseca ao cosmos.

As necessidades do sistema econémico moderno nio requerem essa historicidade,
mas nio lhes tém hostilidade, pelo menos enquanto ela néo inibir o modo de produgio
da ciéncia. Pois, na visdo utilitarista dominante, o que se quer da ciéncia ¢ o fundamento
que permite o desdobramento de novas técnicas capazes de gerar tecnologias, produtos.
E assim que a pritica dos cientistas é conduzida sub-repticiamente 2 sujei¢io aos modos
de dominagio capitalista.

A alienag¢io ndo se encontra na atuagio formal no interior da atividade cientifica,
nem em seus modos sociais, mas sim no préprio fazer ciéncia, na elaborag¢io de novas
questdes, dos caminhos para sua solugio e principalmente no abandono da prioridade
maior dos cientistas: a pura curiosidade.

Vamos entdo fazer um pequeno sobrevoo sobre algumas propriedades que sustentam
essa dependéncia das leis fisicas com sua posigdo no espago-tempo.
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Devemos comegar com o reconhecimento de que das quatro for¢as fundamentais que
existem, a estrutura e dinimica do universo é controlada pela interagdo gravitacional.
Isso é compreensivel a0 examinarmos as suas caracteristicas. As forcas nucleares (Fraca
(de Fermi) e Forte) tém importincia na constitui¢io da matéria. As forcas de Fermi
sdo responsdveis pela desintegragdo da matéria e as Fortes pela sua estabilidade. Além
da gravitagio, a outra for¢a de longo alcance, o eletromagnetismo, ndo desempenha
papel importante em um universo constituido de dtomos neutros.

Embora a gravitagio seja a mais fraca dessas quatro forgas fundamentais, devido
a seu exclusivo cardter atrativo e sua universalidade ¢ ela a responsavel pela estrutura
do universo, por sua geometria. Por isso sempre que uma nova teoria da gravitagio se
estabelece, uma nova cosmologia vem associada.

No século 20 a gravitagio estabelecida por Isaac Newton teve uma formidavel
alteragio feita por Albert Einstein em sua Teoria da Relatividade Geral (RG). Segundo
essa teoria a gravitagdo deve ser identificada com a geometria do espago e do tempo,
unificados na estrutura quadridimensional espago-tempo. A matéria e a energia, sob
qualquer forma, é capaz de afetar essa geometria, produzindo uma curvatura nesse
espaco-tempo. E precisamente essa curvatura que ¢ identificada com o fenomeno da
gravitagdo.

No caso de campos fracos — como os que ocorrem na Terra e suas vizinhangas —
essa curvatura é muito pequena e por isso podemos descrevé-la usando a interpretagio
newtoniana. Somente em regides onde a intensidade gravitacional ¢ elevada, a teoria
da Relatividade Geral de Einstein se faz indispensdvel. Ou seja, como ocorre sempre
na ciéncia, Einstein ndo mostrou que Newton estava errado: o que ele fez foi limitar a
aplicagdo da interpretacdo newtoniana para campos gravitacionais fracos. Na vizinhanca
de estrelas colapsadas (buraco negro) e nas profundezas do universo, onde a gravitagio
¢ muito forte, a RG se torna indispensével.

Uma das mais importantes consequéncias da RG foi a proposta feita pelo fisico
russo Alexander Friedmann que em 1922 apresentou uma solugio das equagdes da
Relatividade Geral que representa um universo em expansio. Isto ¢, esse modelo institui
uma representagio a partir da escolha de um tempo césmico global na qual o volume
tridimensional total do universo varia com o passar daquele tempo.

Mais tarde, observagdes feitas por E. Hubble comprovaram essa maravilhosa
descoberta de Friedmann.

Durante todos esses cem anos, desde sua descoberta, o cendrio cosmolégico de
Friedmann ndo sofreu nenhuma alteragio e desde entdo passou a ser considerado o
modelo padrio do universo.

Entretanto, esse modelo possui uma dificuldade extrema: ele possui uma singularidade
onde todas as quantidades fisicas assumiriam o valor infinito, o que foi erroneamente
identificado com o “comego do universo” e chamado de modo jocoso, “big bang”.

Isso significa que nesse modelo de Friedmann é impossivel manter uma descrigio
racional do universo ao longo de toda sua histéria, pois aquele “momento inicial” ndo
é passivel de ter uma explica¢io no interior da ciéncia.

Foi somente em 1979 que cendrios cosmolégicos mais realistas, permitindo alargar
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a descrigo racional do universo foi descoberto por cosmélogos do Brasil (M. Novello
e J. M. Salim) e da entio URSS (V. Melnikov e A. Orlov).

Nesses modelos, o universo teria passado por uma fase de colapso gravitacional onde
seu volume diminuiria com o tempo césmico, passaria por um valor minimo (diferente
de zero) e passaria entdo a se expandir. Nés vivemos nessa atual fase de expansio.

Esse modelo dito “bouncing” do universo permite considerar uma proposta antiga
do fisico inglés R. Tolman que na década de 1930 sugeriu a ideia de ciclos césmicos.
Essa sugestdo havia sido abandonada no modelo de Friedmann, porque seria impossivel
uma fase colapsante passar a uma fase expansionista pois na solugio de Friedmann isso
requereria passar através da singularidade, o que é fisicamente impossivel.

No entanto, nos modelos sem singularidades como nos dois exemplos acima, uma
tal possibilidade de ciclos se torna possivel.

A origem do colapso do universo e de sua ulterior transformagio foram entendidas,
gragas a uma cooperagio entre cosmoélogos e fisicos de Altas Energias através de uma
andlise quintica da matéria. Sua origem estaria associada a instabilidade do vazio
quantico. Segue dai que, assim como esse universo se autocriou a partir de um vazio,
quando ele se autodestruir no longinquo futuro sé sobrard o vazio. A partir desse vazio
se construird um novo universo. E assim sucessivamente.

Nio vamos comentar mais sobre isso pois nos afastaria de nossa questio principal
aqui.

Depois desse longo desvio, para situar o leitor no cendrio atual da cosmologia,
podemos considerar algumas situagdes que exibem claramente a dependéncia com
o tempo césmico global das leis fisicas. Vamos considerar somente dois exemplos,
um formal, resultado da teoria da Relatividade Geral; outro, observacional e que por
simplifica¢do iremos chamar pelo nome de seus principais criadores: Gédel e Sakharov.

Comecemos com Godel que mostrou como a nogio de causalidade nio pode ser
considerada globalmente, isto €, um processo que localmente consideramos causalmente
conectado pode, por influéncia gravitacional, violar essa causalidade. Quanto a Sakharov,
produziu um modelo de viola¢do de uma lei da fisica das particulas elementares.

A nogio de causalidade foi substancialmente modificada pela Teoria da Relatividade
Especial (RE) cuja formulagio se baseou nos trabalhos de vérios cientistas dentre os
quais podemos citar o matemdtico francés Henri Poincaré e o fisico alemdo Albert
Einstein.

Assim, os fisicos conseguiram formular de modo direto, preciso e universal a
distingdo entre passado e futuro. Ademais, um dos pilares da RE permite afirmar
que nenhum corpo material pode se locomover com velocidade igual ou superior a
velocidade de propagacio da luz. Pensava-se entdo que essa distingdo passado-futuro
fosse universalmente vélida acarretando assim que nenhum corpo pode se movimentar
na diregdo de seu passado. Esse resultado dava sentido e corroborava nossa experiéncia
cotidiana. No entanto, o matemadtico austriaco Kurt Gédel mostrou que sob certas
condi¢des de propriedades do campo gravitacional isso poderia nio ocorrer. Isto ¢, em
certas configuragdes de campo da gravitagdo ao caminhar localmente para meu futuro
(de acordo com a Relatividade Especial) eu nio estaria me afastando de meu passado.
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Ou seja, como se o caminho de um corpo material nesse campo gravitacional descoberto
por Godel se estruturasse por um tempo ciclico, efeito de curvatura do espago-tempo
sobre a questdo causal.

Desse modo, entendemos entio porque nio podemos ter na Terra a experiéncia
de “volta ao passado”: porque o campo gravitacional da Terra é fraco e nio possui as
caracteristicas de um campo gravitacional gédeliano. Ou seja, a lei causal se modifica
globalmente. Ela nio ¢ universal.

Podemos agora tratar da proposta de Sakharov para compatibilizar uma lei local com as
propriedades do nosso universo. Os fisicos de Altas Energias mostraram que os processos
elementares que ocorrem ao nivel elementar, quintico, sio completamente simétricos
na troca de matéria por antimatéria. Com efeito, sabemos desde as primeiras décadas
do século passado que toda matéria, toda particula elementar possui sua antiparticula.
Por exemplo, o elétron, que tem carga elétrica negativa, possui sua antiparticula, o
antielétron (pésitron) que tem as mesmas caracteristicas que o elétron (mesma massa,
mesmo spin, etc.) mas possui carga oposta, positiva. Assim, quando um elétron estd
préximo do antielétron eles coalescem e se aniquilam, sobrando somente suas energias
sob forma de radia¢do. O mesmo ocorre com qualquer outra particula material.

Assim, dessa propriedade esperariamos que no universo devesse existir tanta matéria
quanto antimatéria, pois seus processos de formagio sio totalmente semelhantes. No
entanto, nio ¢ isso que se observa. Nosso universo ¢ composto praticamente somente de
matéria. Assim, surge a questdo: onde foi parar a antimatéria? Por que essa assimetria
global que ndo tem sustentagdo na simetria local observada?

Sakharov propos uma solugdo para essa dificuldade, aceita pela comunidade cientifica.
Segundo ele, ¢ a gravitagio que seria responsével por essa assimetria. Em regides de
campo gravitacional intenso, a intera¢do entre a matéria e a geometria extremamente
curva do espago-tempo explica essa caracteristica. Isso ocorreria em regies de curvatura
intensa. O fato de que o campo gravitacional na Terra e em suas vizinhancas ser fraco,
permite entender essa auséncia de assimetria nos laboratérios terrestres.

Onde entdo essa assimetria se manifestaria crucialmente? Na regido onde o universo
estava extremamente concentrado e seu volume reduzido. E ai que a intensidade do
campo gravitacional seria de tal ordem que quebraria aquela simetria observada na
auséncia de um campo gravitacional forte. Ou seja, no momento de “bouncing” quando o
colapso gravitacional da fase anterior do universo se transforma na atual fase de expansio.

Do que comentamos acima, concluimos que uma nova ordem estd em construgio
na Cosmologia contemporinea capaz de produzir uma altera¢io substancial na ciéncia
e que transborda inevitavelmente para outros saberes.

A anilise da dependéncia césmica das leis fisicas induz o inesperado efeito de que
as leis do universo estdo ainda em formagio. Ou seja, seguindo a orienta¢do daqueles
cientistas histéricos, verdadeiros transgressores do establishement, somos levados a
concluir que o universo estd ainda em formagio, ¢ inacabado, eternamente inacabado,
em um processo continuo de formagio, criagio e destruigio.
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