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INTRODUCAO

O artigo que se segue faz parte de um pequeno manual
policopiado pelo Parque Natural da Serra da Estrela em
1997, escrito em 1996, para os alunos do Seminario de
Gouveia e da Escola Secundaria, com o objectivo de os
auxiliar nos estudos extracurriculares da disciplina de
Astronomia; sintético como convinha a paciéncia de
adolescentes.

Editamo-lo aqui, cerca de 20 anos depois, sem alteracoes,
nomeadamente no que respeita a novas descobertas, como
a idade do Universo, que a altura se julgava de 15 mil
milhdes de anos.

Durante anos, Gouveia foi o concelho do pais com o maior
nimero de astronomos amadores, a maior parte jovens,
que nas Penhas Douradas, Serra da Estrela - a cerca de
1500 metros de altitude - ‘“espiaram” no nNoOsso
observatdério improvisado as maravilhas do céu nocturno.
Foram tempos inesqueciveis, onde para além da
observacao exterior com temperaturas muito baixas, a
lareira era o ponto de encontro para multiplas dissertacoes.
Hoje, as centenas - talvez mais de um milhar — de jovens
que por ali passaram, sao homens que seguiram 0sS seus
percursos. Com eles muito aprendi, e é pensando neles,
com a afeicdo de quem nunca os esquecera, que edito esta
pequena parte do manual, que tantas opinides gerou em
gélidos e deliciosos seroes.

X Xk k



ASTRONOMIA E METASTRONOMIA - DONDE VIMOS E
PARA ONDE VAMOS

Desde tempos imemoriais que o ser humano se questiona
quanto a origem do universo, quanto a sua prdpria origem
e destino. Mitologia, filosofia, teologia e posteriormente a
ciéncia, procuraram minimizar a inquietacao que decorre de
questdoes aparentemente insoluveis. No entanto, em
perfeita sobranceria, comportamo-nos hoje, como senhores
do Cosmos, quando em cerca de 2500 anos nao
desvenddmos o0s mistérios mais apetecidos, nem nos
aproximamos por um unico momento da Verdade. Basta-
nos um ligeiro olhar sobre a histéria do pensamento
filoséfico e da ciéncia para que figuemos de imediato
reduzidos ao que efectivamente somos: seres
congestionados de conhecimentos faliveis e isentos de
sabedoria.

Xk >k >k

Hesiodo - autor de uma "Teogonia”, o mais antigo
documento conhecido da cosmologia mitica grega - afirmou
gue “primeiro que tudo foi o caos”.

Para Ferecides de Siro (nascido cerca de 600 a.C.),
sempre existiram Zeus - o Céu -, Ctonos - a Terra - e
Cronos - o Tempo. Zeus, transfigurado em Eros, cria o
mundo.

Tales, homem de ciéncia, nascido por volta de 624 a.C.,
afirma que a substancia originaria ou primordial é a agua.
Anaximandro (610 a.C. - a partir daqui, sempre que nada
se diga, entende-se que a data se reporta ao nascimento)
definiu como principio o infinito, conjunto incomensuravel e
indistinto de matéria, de natureza divina, origem e retorno
de todos os entes e objectos. Esta substancia primeira
ganharia configuracbes especificas pelo processo da
particdo, gerando-se assim inUmeros mundos finitos, em



ininterrupta evolugcao e em encadeacao eterna, mundos
estes, infinitos no espaco. A Terra é um cilindro imével, que
se encontra no meio do mundo.

Anaximandro, tal como os outros fildsofos gregos era
extraordinariamente audaz nas suas reflexdes.
Anaximenes (546 a.C.) considera ser o ar, com a sua
infinitude e movimento ininterrupto, o principio de tudo,
gue circunda a Terra — em forma de disco -, fonte geradora
do mundo nas suas destruicdes e regeneracoes periodicas.
Heraclito reconhece no fogo a substancia originaria,
principio activo e inteligente, mais do que corpdreo. Este
mundo, continuamente em mutacao, que nao foi gerado
por deuses, acende-se e extingue-se com ordem regular.
Esta mudanca é por si expressa de forma magistral: “Nao é
possivel descer duas vezes no mesmo rio nem tocar duas
vezes numa substancia mortal no mesmo estado; pela
velocidade do movimento tudo se dissipa e se recompoe de
novo, tudo vai e vem”.

Pitagoras (nascido por volta de 571 a.C.) e os pitagdricos
consideraram a existéncia de um fogo central, que
intitularam “Mae dos Deuses”, origem de todos os corpos
celestes do mundo, que é uma esfera. O céu das estrelas
fixas a esferas transparentes, que se move de Ocidente
para Oriente € o que se encontra mais longe do fogo
central, e cada vez mais proximo deste, os planetas visiveis
a olho nu - Mercdrio, Vénus, Marte, Jupiter e Saturno -, o
Sol - receptor e reflector da luz emitida pela “Mae dos
Deuses” -, a Lua, a Terra e a Antiterra - planeta
inexistente, mas ficcionado para completar o numero dez,
sagrado para os pitagoricos.

Para Xenofanes, o universo € unitario e imutavel e todas
as coisas tém a sua origem na terra e a esta volvem.

Em Parmeénides, a perpetuidade é a negacao do tempo,
mas o “ser” é finito. Contrariamente a tese de Heraclito,
diz-nos que “o ser é e ndao pode nao ser”.

Empédocles (492 a.C.) distingue quatro elementos : fogo,
agua, terra e ar. Na sua perspectiva existe um ciclo
cosmico de unidao e desintegracao.

Em Anaxagoras (499 a.C.) surge-nos um Deus inteligente
que nao € o mundo, mas é a sua razao evidente.



Para os atomistas, Leucipo e Demdcrito - chegou a
duvidar-se da existéncia do primeiro -, os atomos,
indecomponiveis, eternos, em constante movimentacao,
dao origem ao nascer das coisas pela uniao e ao perecer,
pela desagregacao.

Platao afirma que a causa do mundo é um Deus que quer
tao-somente difundir o bem. O mundo tem de ter sido
criado por algo sagrado e nao como consequéncia de
causas fisicas, que nao podem nunca ser consideradas
COmMo 0 primeiro movimento.

Heraclides do Ponto, discipulo de Platdao, modificou a
doutrina atomista dizendo que Deus edificou o0 mundo com
corpusculos ndo coligados. Admitiu o movimento de rotagao
da Terra e preconizou o movimento de translacao de
Mercurio e Vénus a volta do Sol.

Filipe de Opunte, também discipulo de Platdao, admite que
0s corpos celestes sao entidades vivas, com alma,
conclusao que retira da perfeicao do seu movimento.
Aristoteles (384 a.C.). Deus é o motor, o principio que
explica o movimento do primeiro céu. As coisas terrestres
ou sublunares sao compostas por terra, agua, ar e fogo.
Imediatamente a seguir ao fogo estd a primeira esfera
celeste, a da Lua - a partir daqui todos os corpos celestes
sdo compostos por éter, que se move exclusivamente de
forma circular. A partir da Lua, como os corpos celestes sao
constituidos pelo éter — substancia que se assemelha a de
Deus -, temos um mundo Unico, finito, perfeito e eterno,
que so6 tem por limite a esfera das estrelas fixas - antes
desta, estdo as de Mercurio, Vénus, Sol, Marte, Jupiter e
Saturno. A partir da esfera das estrelas fixas, que demora
um dia a circundar o nosso planeta, nao ha mais espaco.
Esta teoria persistiu até ao século XV, s6 tendo sido
abandonada a muito custo, essencialmente por obra de
Nicolau de Cusa.

Aristarco de Samos (310 a.C.). Tudo leva a crer que foi o
primeiro pensador a considerar a existéncia simultanea do
movimento de rotacao e de translacao da Terra, este ultimo
a volta do Sol. Heraclides do Ponto ja havia admitido o



movimento de rotacao da Terra e o de translacao, mas
neste caso, de Mercurio e de Vénus a volta do Sol.

Para os Estdicos (O fundador da escola foi Zendo de
Citium - 336 a.C.), Deus é a causa de tudo. O mundo
gerou-se pela diferenciacao da matéria originaria, tem a
forma de esfera, sendo finito, com um ciclo de repeticao
perfeito, onde perante a sua destruicao integral, voltam a
ocorrer todos os acontecimentos, com 0s mesmos objectos
e seres que tinham ocorrido no tempo do mundo
“passado”.

Epicurismo (o fundador da escola foi Epicuro - 341 a.C.).
Os epicuristas rejeitam a divindade do mundo. Os mundos
formam-se devido ao movimento dos atomos - Epicuro
apropriou-se da doutrina dos atomistas - e nao sao
eternos, estdo sujeitos ao nascimento e a extingao.

Filon de Alexandria (30 a.C.). Deus comecgou por criar a
matéria indeterminada, cadtica, para depois criar o Logos -
mediador na criacdo do mundo - a sua semelhanca, e com
a sua cooperagao criou o mundo, transmutando a matéria
cadtica em ordem.

Claudio Ptolomeu (séc. II d.C.), foi um astrénomo egipcio
que nos legou uma obra monumental nos dominios da
astronomia, geografia, navegacdao e matematica. No que
toca a astronomia, escreveu em treze volumes o
“Almagesto”. Segundo ele, a Terra esta imdvel no centro do
mundo, girando a sua volta a Lua, Mercurio, Vénus, Sol,
Marte, JUpiter e Saturno. Depois, vem a esfera das estrelas
fixas. Observando o céu, notou a variacao de brilho dos
planetas, e tendo chegado a conclusao que tal facto
derivava da variacdo da sua distancia ao nosso planeta,
postulou que se moviam sobre uma circunferéncia menor -
denominada epiciclo - cujo centro se movia numa
circunferéncia maior - o0 deferente. Este sistema,
legitimador da doutrina aristotélica, vigorou por mais de mil
anos.

Plotino, neoplatdénico (cerca de 203 d.C.), considera que
Deus permanece imovel no centro da criacdo, sem qualquer
acto voluntario ou intencdo causal.



O Cristianismo motivou no mundo ocidental uma nova
forma de encarar o mundo, a filosofia crista, que ja ndo é
pesquisa e liberdade, mas revelacao, donde deriva na
melhor das hipoteses, uma investigacdo dirigida a sua
compreensao, que se encontra em regra, limitada pelas
interpretacdbes da Igreja, nos dogmas estabelecidos
conciliarmente - Os Protestantes rejeitaram a Igreja como
autoridade iddénea ao estabelecimento dos principios
fundamentais e limites da revelagcdo. Nesta perspectiva,
cada homem, por si, pode interpretar os textos sagrados,
por via da sua prépria ponderacso.

O primeiro periodo € o dos Padres da Igreja - que
contribuiram apesar de muitas vezes contraditoriamente,
atenta a influéncia da ultima filosofia do periodo helenistico
e doutrinas pagas, para a existéncia de uma filosofia crista
—, denominado Patristica e que terminou no século VIII.
Justino (110 d.C.). Foi por intermédio do Logos - gue esta
hierarquicamente abaixo de Deus, mas é coexistente com
ele e por isso gerado antes da criacdo — que Deus criou o
mundo.

Teofilo de Antioquia. Deus é o criador supremo. Foi tudo
gerado do nada, por intermédio do Logos, com o objectivo
da sua potestade ser reconhecida. Conseguimos reconhecé-
lo na sua criagao.

Irineu (cerca de 140), foi um dos filésofos que
combateram a gnose - um dos maiores perigos contra a
unidade espiritual do cristianismo, por considerar que o
conhecimento é a unica condicdo de salvacdo do homem.
Na perspectiva de Irineu, o0s gndsticos erraram
notoriamente quando imputaram a criacao do mundo a
uma entidade subalternizada comparativamente a Deus,
depreciando o seu poder, o que é de todo inconcebivel.
Deus ndo teve, nem tem caréncia de mediadores, para
fazer seja o que for. Se assim fosse, estariamos perante
uma ineptidao que é contraria a sua esséncia.

Arndbio teve uma concepcao tao derrotista do ser humano
que foi comparado a Pascal. Sendo Deus o autor da
perfeicao e da ordem do mundo, nao poderia ter criado
uma criatura vil, violenta, infeliz e miseravel, mas antes, tal



acto foi realizado por outra divindade hierarquicamente
inferior e com muito menos autoridade e majestade.

Lacio Lactancio foi discipulo de Arndbio. Apesar do Filho
ter sido gerado, constitui com o Pai uma Unica substancia e
agiu como aconselhador deste no intrincado designio da
criacao do mundo, sem que para tal tivesse necessidade de
utilizar uma matéria pré—existepte, antes, criando-a.
Origenes (cerca de 185). E nele que encontramos o
primeiro sistema exaustivamente elaborado de filosofia
crista. Admite uma pluralidade de mundos, que sao
sucessivos e que em determinado momento se extinguem
na sua corporalidade, passando a invisibilidade.

Basilio o Grande (cerca de 311), considera que Deus, o
criador, ndao pbds toda a sua competéncia na obra da
criacao, tal como um pintor pode nao aplicar todos os seus
conhecimentos técnicos e aptidao estéticas na execugao de
um quadro. Dai, nao ser possivel mensurar a sua
verdadeira poténcia.

Gregorio de Nisa, irmao de Basilio o Grande, atribui a
Deus a criagcao do mundo. Resolve a dificuldade de uma
esséncia simplicissima e imutavel, gerar uma realidade
composta, mutavel e corpdrea, pelos atributos e natureza
do corpo - v.g. quantidade, qualidade, cor, que sdo em si
mesmas incorporeas.

Santo Agostinho (354). Deus é o ser eterno, fundamento
de tudo, criador de um mundo - através do Logos ou seu
Filho — em constante mutacdo. Mas o que é que fazia Deus
antes de criar os céus e a Terra? - guestiona-se Agostinho.
Deus para além de eterno criou o tempo. Na eternidade
nao existe passado ou futuro, mas apenas um eterno
presente.

Zacarias (séc. VI) refuta as doutrinas que consideram o
mundo eterno, ja que este ndo é forcosamente necessario,
apesar de ter sido criado por Deus, que tinha a sua ideia
desde sempre, ideia que poderia ou nao por em pratica, em
conformidade com a sua querenca - que neste caso o
determinou pela afirmativa.

Joao Damasceno (séc. VIII) - com gquem termina a
Patristica da Igreja Grega — declara que a criacdo advindo
do nada, é mutdvel, por mudavel ser a mudanca do que
nao existe para a existéncia, implicando infalivelmente um



criador, que é eterno e ingerado, omnipotente e ordenador
do mundo.

Findo o periodo relativo aos Padres da Igreja, inicia-se o da
Escolastica - filosofia cristd da Idade Média -,
vocacionada para a instrucao do clero, que demanda
especialmente conduzir o homem a percepcdo possivel da
verdade que foi revelada.

Joao Escoto Erigena (cerca de 800). Deus é o principio de
tudo, é tudo " é tudo no mundo, tudo em volta do
mundo, tudo na criatura sensivel, tudo na criatura
inteligivel, é tudo ao criar o universo, esta em todo o
universo, esta nas suas varias partes, porque é o todo e a
parte e ndo é nem o todo nem a parte” (panteismo) -,
onde todos os entes e coisas se deslocam, revelando-se na
criacdo, que é uma sua exteriorizagao. Mas foi através do
Verbo, que todas as coisas e seres foram gerados. O
mundo foi criado, porque consta das Sagradas Escrituras e
é imperecivel, atenta a sua subsisténcia no Verbo e porque
a razao o certifica. Conciliar criacao e eternidade é algo que
a nossa razao nao pode alcancar, € um enigma divino.
Anselmo de Aosta (1033), na sua investigacdao, da
prioridade a fé sobre a racionalizacao: " (...) se antes nao
acreditar, nao poderei compreender”. Mas, aquela tem de
ser comprovada ou demonstrada, nao basta crer pura e
simplesmente. Todas as coisas procedem de Deus e a
criacdo nasce do “nada”, porque se nascesse da matéria,
esta derivaria de si propria — o que é de todo ilégico - ou
da prépria esséncia divina, que assim estaria votada a
impermanéncia, o que ndo pode acontecer em circunstancia
alguma - afirma-o peremptoriamente a razdo lucida.
Anselmo perfilhou a exigéncia agostiniana: “desejo
conhecer Deus e a alma e nada mais”, mas faleceu quando
tentava por todos 0os meios ao seu dispor aclarar a natureza
desta.

Abelardo (1079). No seu entender, Deus apenas podde
criar o mundo da forma como o criou, ou seja, esse mundo
necessariamente crido, nao poderia ser mais perfeito do
que aquilo que é.



Amalrico (séc. XII). Deus é a esséncia de tudo,
identificando-se com o mundo na sua integralidade; criador
e criatura identificam-se.

Hugo de S. Victor (1096). Tudo o que nasce e morre, nao
pode ser espontaneo, tem como causa necessaria um
criador, que tinha em si mesmo as formas da sua criacao e
a sua accao criadora, partindo de uma matéria informe,
cadtica, criacdao essa, que decorre nao de uma acgao
necessaria, mas de pura manifestacao da sua benevoléncia.
O mesmo ocorre com o espirito humano ao reconhecer que
teve um principio, ndo podendo ser ele a sua propria causa
geradora. Acredita que Deus poderia ter gerado um mundo
mais perfeito, a sua imagem, que é perfeicdo absoluta, sé
nao podendo aquele, realizar o impossivel, porguanto nao
poder o irrealizavel, ndo é claramente um nao poder.

S. Boaventura (1221), mistico franciscano, admite que
Deus na sua omnipoténcia é a causa primeira de todas as
coisas e seres, do nada, e por tal motivo o mundo nao é
eterno - ndo pode ser eterno o que antes nao era e que
passa a ser.

Alberto Magno (1193), defende que a criagcao do mundo
do nada, que ndo é eterno, por ser precedido por Deus, é
um acto livre.

S. Tomas de Aquino (1225). A criagdao provém do nada e
é obra de Deus, sendo um dogma que ndo é passivel de
demonstracdao. Como todos os outros artigos de fé, ndao é
explicavel ou compreensivel pela razao.

Rogério Bacon (séc. XIII). E o filésofo que melhor
representou no seu século o experimentalismo - todas as
coisas, sejam naturais ou divinas, devem ser investigadas
com base na experiéncia, que se subdivide em interna ou
externa, respectivamente derivada da iluminacdo concedida
por Deus e percepcionada através dos sentidos.

Jodo Duns Escoto (1266) nao tem certezas quanto ao
inicio da criacdao. E um facto que a razdao ndo alcanca e
como tal todo o juizo sobre o0 mesmo deve ser sustado.
Guilherme de Occam (cerca de 1290). E um dos ultimos
filosofos da Escolastica. Tal como Bacon, valoriza a
experiéncia como fundamento do conhecimento. Pela
primeira vez na histdria da filosofia ataca com firmeza o
principio aristotélico comumente aceite, de que os corpos



celestes e os sublunares nao tinham a mesma natureza.
Considera que para além do nosso, podem existir inUmeros
mundos, o que é atestado pela razdo, ja que Deus pode
criar o que bem entender, no infinito e na eternidade - no
que toca a esta ultima, resolve a contradicdo resultante da
criagcdo, com o facto de ser indeterminavel o principio do
universo no tempo.

Joao Buridan (séc. XIV). Julgou inuteis as multiplas
inteligéncias motoras que Aristoteles concebeu para
explicar o movimento dos astros, ja que o seu primeiro
movimento, originado por Deus, ndao é minimizado ou
ferido, face a inexisténcia de forgas contrarias ao mesmo.
Nicolau de Oresme (séc. XIV). E o grande percursor de
Nicolau Copérnico. Argumentou um bom numero de razodes
demonstrativas de que a Terra se move com movimento
diurno e o céu nao.

Durante o século XIV, gerou-se um movimento de
“renascimento” do espirito de liberdade, apanagio da
época classica, que se constituiu como o alicerce da
investigacao  experimental, fundamentalmente com
cientistas como Copérnico, Galileu e Kepler.

Em Montaigne (1533), encontramos por exceléncia, o
regresso do homem a si proprio - que é uma das facetas
principais do movimento filosofico renascentista. Tem
absoluta consciéncia das limitacdes humanas, quando diz:
"0 que é que se pode imaginar de mais ridiculo, que esta
criatura mesquinha e miseravel, que nao é sequer dona de
si mesma e estd exposta as ofensas provenientes de todas
as coisas, que se afirma dona e senhora do universo,
quando nem sequer tem a faculdade de conhecer a minima
parte deste, quanto mais de o dirigir?”. Vamos encontrar
este pessimismo - realismo?! - em Pascal.

Nicolau de Cusa (1401) reconhece no homem a
ignorancia ou como lhe chama mais especificamente,
“douta ignorancia”. E indubitavelmente um dos precursores
de Copérnico e Galileu. Na sequéncia das especulacoes de
Occam, ndo admite a doutrina aristotélica da perfeicdo dos
corpos celestes e da corruptibilidade dos sublunares. A
Terra ndo é o centro do mundo e por isso € dotada de



movimento, que é quase circular. E uma estrela sui generis,
idéntica ao Sol, verificando-se nos outros astros a
possibilidade de serem habitados por outros seres
inteligentes, mas distintos de nés em espécie.

Nicolau Copérnico (1473). Até ao Renascimento, a
doutrina da Igreja estribava-se nos ensinamentos de
Aristoteles - o mundo era uma esfera finita, com a Terra ao
centro -, colmatada pelos estudos de Claudio Ptolomeu,
que fez os possiveis e os impossiveis para descrever os
movimentos dos astros através de O&rbitas rigorosamente
circulares. Com Copérnico, cdnego, médico e astronomo, a
ja aguardada destruicdo da concepgao aristotélica do
mundo, aparece vertida na obra De Revolutionibus orbium
celestium, dedicada ao Papa Paulo III e que surgiu com um
prefacio de Osiander, que temeroso e por sua propria conta
e risco, face aos seus escrupulos quanto a matéria biblica, a
apresentou como mera hipotese astrondmica. Dez anos
antes da publicacdo desta obra, Copérnico fez circular entre
0S Sseus amigos, um resumo das suas teorias -
Comentariolus. Demonstrou como todas as dificuldades
apresentadas pela cosmologia aristotélica eram facilmente
resolvidas pela aceitacao do movimento da Terra em torno
de si mesma - contrariamente a doutrina que a
referenciava como centro imovel. Reconheceu trés
movimentos: diurno em torno do proprio eixo, anual a volta
do Sol, e 0 anual do eixo terrestre relativamente ao plano
da eliptica.

Com Copérnico, cessa a astronomia antiga, que da
definitivamente lugar a moderna.

Tycho Brahe (1546), astrénomo dinamarqués, ainda sem
0s recursos do telescépio, num observatério construido na
ilha de Hven, estudou a posicao das estrelas e seguiu a
trajectéria de um cometa. Considerando que este se movia
para além da Lua, deslocando-se entre os planetas - que
por via deste facto ndo poderiam estar fixos em esferas
transparentes -, numa trajectéria oval - e ndo circular -,
concluiu que a fisica aristotélica nao tinha qualquer
fundamento. No seu sistema, temos a Terra como centro



do universo. Enquanto a Lua e Sol giram a sua volta, os
outros planetas giram a volta deste.

Johannes Kepler (1571) era um admirador de Copérnico.
Foi assistente de Tycho Brahe, tendo-lhe sucedido no cargo
de astrénomo imperial. E foi das observacdoes do préprio
Tycho, que retirou os elementos que lhe permitiram
confirmar a doutrina copernicana - por via da descoberta
das trés leis reguladoras do movimento dos planetas. As
duas primeiras leis de Kepler foram publicadas na
“"Astronomia Nova” em 1609 e a terceira surge no escrito
“Harmonices Mundi”, em 1619. A primeira, também
denominada lei das 6rbitas, diz-nos que os planetas se
movem em torno do Sol descrevendo Orbitas que sao
elipses, com o Sol situado num dos focos; a segunda, que
uma linha que se estenda do Sol a um planeta, orientada
nesse sentido, varre areas iguais em intervalos de tempo
iguais e a terceira, que os quadrados dos periodos da
revolucao dos planetas em torno do Sol sao directamente
proporcionais aos cubos das suas distancias médias a este.

Galileu Galilei (1564). Ha quem diga, que em bom rigor a
investigacdo cientifica comeca com Galileu, que ndo se
limita apenas a observar. Observa e experimenta. Defende
as teses de Copérnico. Fez varias descobertas na mecanica
- estudando o péndulo, o plano inclinado, a queda dos
corpos, os movimentos acelerados, tendo demonstrado a
falsidade da premissa aristotélica, segundo a qual os corpos
caem com velocidade proporcional ao seu peso - e
descobriu as leis da balistica. Com uma luneta - que tera
sido verdadeiramente inventada por um holandés, Hans
Lippershey, nao obstante possa ter sido aprimorada por
Galileu -, que apresentou em Veneza no ano de 1609,
descobre os satélites de Jupiter, as fases de Vénus -
observando as fases de Vénus, deduz que este planeta tem
um movimento de translacdo a volta do Sol -, as manchas
solares - demonstrando que o Sol tem movimento de
rotacdo -, as montanhas da Lua - cuja altura calcula por
via das suas sombras —, e apercebe-se que a esfera celeste
tem muito mais estrelas do que as visiveis a olho nu -
dando-se assim conta de que a Via Lactea é um conjunto



de estrelas e ndo "“a estrada pela qual as almas subiam ao
ceu”.

Condensou todas as suas descobertas num pequeno livro
de apenas 28 paginas, o “Sidereus Nuncius”. Face a tais
descobertas é citado num processo do Santo Oficio,
instaurado em 1633, que findou com a famosa abjuracao,
onde rejeitou para evitar a condenacao, a ‘teoria
heliocéntrica: “Eu (...) Galileu, com setenta anos de idade
(...) tendo diante dos meus olhos o0s sacrossantos
Evangelhos que toco com as maos, juro que sempre
acreditei, que creio agora e com o auxilio de Deus,
continuarei a crer em tudo o que defende, prega e ensina a
Santissima Igreja Catdlica e Apostdlica (...). A falsa opiniao
de que o Sol esteja no centro do mundo e ndo se mova (...)
dela abjuro de coragcdo sincero e nao fingida fé (...),
maldigo e detesto tais erros e heresias (...) e se conhecer
algum herege ou suspeito de heresia denuncia-lo-ei a este
Santo Oficio ou ao inquisidor do lugar onde me encontre
(...). Assino de meu punho e letra a presente cédula de
abjuracdo, que recitei palavra por palavra em Roma, no
convento Della Minerva, no dia de hoje, 22 de Junho de
1633",

Falece em 8 de Janeiro de 1642, com a gléria das
descobertas realizadas, mas com a dignidade corrompida
pela falta de coragem.

Isaac Newton (1642). Com Newton, a fisica terrestre é
unificada com a celeste, quando demonstrou que a queda
de um corpo na superficie da Terra, tal como o movimento
da Lua na sua Orbita, sdao explicados pela forca
gravitacional - forca de atraccdo -, forca esta, dependente
da massa relativa a dois corpos e da distancia entre os
mesmos. Foi Newton, que construiu por volta de 1670, o
telescopio reflector, telescépio em que se recorre a um
espelho secundario plano, que desvia o feixe luminoso que
se originou por reflexao na objectiva - espelho primario -
fazendo convergir os raios luminosos no foco newtoniano.

Gian Domenico Cassini (1625). E um dos fundadores da
planetologia. Como a partir de 1664 pode dispor de bons
telescépios, com diametros de cerca de dez centimetros e
distancias focais de alguns metros - o que diminuiu a



aberracdo cromatica das lentes —, descobriu o movimento
de rotacdo de Jupiter - consumado em 9h e 56m -, de
Marte, em 24h e 40m - tendo-se enganado neste, em
apenas 2m e 38s para mais -, calculou as Odrbitas dos
satélites daquele, descobriu quatro satélites de Saturno -
Japeto, Rea, Tétis e Dione —, tendo observado pela primeira
vez a linha de tom escuro que divide os anéis deste
planeta, e mediu com erro ligeiro a distancia Terra-Sol.
Edmond Halley (1656). No seguimento de uma viagem
que realizou a ilha de Santa Helena, elaborou um catalogo
das estrelas meridionais, tendo sido o autor do primeiro
mapa meteoroldogico da Terra. Com os elementos
bibliograficos disponiveis, procedeu ao estudo das O&rbitas
dos cometas que foram visionados entre 1337 e 1698,
constatando que trés, tinham trajectérias muito
semelhantes, tudo levando a crer, tratar-se de um mesmo
objecto a descrever uma orbita fechada com um periodo de
75 anos. Previu assim, o0 seu regresso para o ano de 1758,
regresso que veio efectivamente a ocorrer no ano seguinte.
E o cometa Halley.

Friederich Wilhem Herschel (1738). Interessa-se
tardiamente pela astronomia - com a idade de 35 anos.
Procurou construir telescépios com a maxima ampliagdo e
capacidade de resolucao, tendo o ultimo que construiu um
espelho com um metro e vinte e dois centimetros de
diametro, um peso superior a uma tonelada, e uma
distdncia focal de cerca de doze metros. Desenhou um
mapa de todo o sistema estelar, descobriu numerosos
cometas, as calotas polares de Marte, seis satélites de
Saturno, o planeta Urano e dois satélites deste.

Charles Messier (1730). Foi o primeiro astrénomo que viu
o cometa Halley, quando este regressou ao periélio em
1759. Para além deste, observou um grande ndmero deles,
tendo descoberto dezasseis. Com um telescépio de 18 cm,
cuja eficacia pode hoje ser comparada a de um aparelho
com 8 ou 9 cm, elaborou um catdlogo com 45 objectos
celestes, publicado em 1771. Posteriormente, com a
colaboracao de Pierre Méchain, publicou um novo catalogo
com 58 novos objectos - terminando assim, com o n.° 103,
0 auténtico catalogo Messier, muito apreciado e utilizado
por praticamente todos o0s astronomos amadores



contempordneos, ja que os objectos identificados podem
ser visualizados com um peqgueno telescopio. A estes foram
acrescentados 7, numerados de 104 a 110.
Urbain-Jean-Joseph Le Verrier (1811). Face a
impossibilidade de prever com exactiddo a érbita de Urano,
provavelmente devido a presenca de um corpo macico
ainda desconhecido e perto deste, no sistema solar, Le
Verrier, estabeleceu a sua posicao possivel em Agosto de
1846, o que veio a ser confirmado por Gottfried Galle, em
23 de Setembro. Estava descoberto o planeta Neptuno.

J. Dreyer, director do Observatério de Armagh, na Irlanda,
compilou nos finais do século XIX, o “New General
Catalogue” (NGC), com 7840 objectos, a que foram
acrescentados 5386 agrupados no denominado “Index
Catalogue” (I1.C.).

Percival Lowell, em 1905, por intermédio de calculo
previu a existéncia de um objecto com sete massas
terrestres a uma distancia de quarenta e trés unidades
astrondmicas do Sol. J& depois da sua morte, em Fevereiro
de 1930, Clyde Tombaugh descobria Plutao, quando
analisava duas chapas fotograficas, no observatério que
tinha sido de Lowell.

A moderna representacao do universo reporta-se ao
ano de 1924, quando Edwin Hubble, astrénomo norte-
americano demonstrou que para além da nossa galdxia
existemm muito mais - que se afastam de nds conduzindo,
quer a um decréscimo da densidade quer da temperatura
do universo.

Nas fases de desenvolvimento actual, as galaxias sao
constituidas por estrelas com idades diferentes, com ou
sem sistemas planetarios, nuvens de pd frio ou pouco
quente, e gases com temperaturas desiguais e niveis de
concentracao diversos. Sao normalmente classificadas em
elipticas, espirais e irregulares.

A Via Lactea faz parte de um pequeno conjunto de
galaxias denominado Grupo Local, com cerca de 30
membros. E a nossa galaxia com um diametro de cerca
80.000 anos-luz e o Sol a 27.800 do centro galactico. Terd



qualquer coisa como cem mil milhdes de estrelas. Nela
existem agrupamentos de estrelas — 0os enxames estelares
abertos e os enxames globulares — e nebulosas, para além,
evidentemente, de estrelas solitarias, poeiras e gases. Os
enxames estelares abertos sdao grupos de varias dezenas ou
centenas de estrelas jovens que em alguns casos sao
facilmente  observaveis com bindculos, pequenos
telescépios ou até a vista desarmada. Os enxames mais
vistosos e fascinantes sao os globulares. Constituidos por
um numero muito elevado de estrelas — de 50.000 a alguns
milhées - reunidas a volta de um mesmo centro de
gravidade e com uma simetria quase esférica,
proporcionam-nos um prazer contemplativo incomparavel.
As nebulosas podem ser difusas - nuvem de gas e de
poeira que emite luz sob a ac¢cdo de radiacao de estrelas
muito quentes que se encontram proximas -, obscuras -
nuvem de gas e de poeira que oculta estrelas situadas por
detras dela - e planetarias - camada gasosa esférica,
ejectada por uma estrela que explodiu. As nebulosas
denominadas planetarias - mas que nada tém a ver com
planetas como erroneamente o seu nome poderia denunciar
— sao constituidas por material expulso por uma estrela que
é visivel no seu centro.

As equacoOes formuladas por Einstein no ambito da teoria
da relatividade vieram demonstrar que a regra no Universo
é a impermanéncia. E aqui, nao resisto a citar Pessoa:

“(...)

Mas o dono da Tabacaria, chegou a porta e ficou a
porta.

Olho-o com o desconforto da cabeca mal voltada.

E com o desconforto da alma mal-entendendo.

Ele morrera e eu morrerei.

Ele deixara a tabuleta, e eu deixarei versos.

A certa altura morrerd a tabuleta também, e os
versos também.

Depois de certa altura morrera a rua onde esteve a
tabuleta,

E a lingua em que foram escritos os versos.



Morrera depois o planeta girante em que tudo isto se
deu.

Em outros satélites de outros sistemas qualquer coisa
como gente

Continuara fazendo coisas como versos e vivendo por
baixo de coisas como tabuletas,

(..)

Do poema "Tabacaria”.

Segundo a teoria do “big bang”, o universo tera tido inicio
ha cerca de 15 mil milhdes de anos. E a partir daqui que se
inicia a contagem do tempo. Este parece nao ter qualquer
significado antes daquele momento. A teoria da relatividade
terminou com a ideia do tempo absoluto e fez constatar a
sua interdependéncia do espaco.

Os fundadores da teoria do “big bang”, que se encontra em
constante aperfeicoamento, sao Alexander Friedman,
Georges Lemaitre e George Gamow. Este Ultimo prevé a
existéncia da denominada radiacao fdssil - se a imagem de
um universo em arrefecimento, sugerida pelo movimento
das galaxias, é correcta, e se ha razdo para o regresso ao
passado até a era ardente, entdo no universo actual devera
existir um sinal dessa época sob a forma de uma radiacdo
milimétrica.

As primeiras consideragoes foram tecidas no sentido de que
a grande explosao ocorreu num momento em que o
universo era infinitamente pequeno e denso. No ano de
1965, dezassete anos apds a previsao de Gamow, Arno
Penzias e Richard Wilson, quando efectuavam experiéncias
com um detector de micro-ondas muito sensivel,
observaram a radiacao fossil, um clarao milimétrico que
provinha de todas as direcgdes, sem reservas quanto ao
tempo - dia, noite, més, ano -, pelo que deveria ter a sua
origem no exterior da nossa galaxia. Estavam confirmadas
as previsdoes de Gamow e de Friedman.

Interpretando devidamente este facto, algo nos assalta o
espirito: nao pode haver um uUnico ponto em explosao como
sugere a teoria classica do “big bang”. E certo, que a
constatacao de que o universo se encontra a arrefecer leva-
nos a concluir que no principio deve ter sido



extraordinariamente mais quente. Esta temperatura
elevadissima conduziu os cientistas a ideia de uma
explosao de matéria confinada num volume mindsculo. Um
universo infinitamente pequeno e denso. Nesse momento a
densidade e a curvatura do espacgo-tempo teriam sido
infinitas. Tratar-se-ia de uma singularidade, em que
qualquer teoria falha. Como diz Reeves - Ultimas Noticias
do Cosmos, Gradiva - “Esta nocao muito popular entre os
divulgadores e cineastas, corre o risco de criar confusao
pois faz intervir elementos que se aplicam a cosmologia e
outros que ndo. Podemos reter a ideia de uma matéria
guente (o explosivo) que arrefece numa expansao violenta.
Mas (...) a imagem de uma matéria inicialmente confinada
a um volume minuUsculo e propagando-se no espago vazio
envolvente deve ser rejeitada. Se queremos conservar a
imagem da explosdo, é preciso modifica-la. Imaginemos
antes um espaco continuo em que cada ponto estd em
explosdo. O universo € homogéneo e nao tem centro”.

A teoria do “big bang” nao foi aceite por todos os
astrofisicos. A concepgcdo de um universo em mutacao, com
nascimento e morte ndao agrada a inquietude humana -
sendo, vejam-se o0s esforcos da Igreja para manter
incélumes as doutrinas aristotélicas.

Fred Hoyle, astrofisico inglés, formulou com Hermann
Bondi e Tom Gold, a teoria do “estado estacionario”. Mesmo

admitindo a rarefaccao do universo - as galaxias ao
afastarem-se levam a um decréscimo, quer da densidade
quer da temperatura - compensam-na com a criagao

continua de matéria. As galaxias afastam-se, mas no vazio
intergalactico surgem novas aglomeracdes estelares
geradas da matéria nova, em criagcao continua. Contudo,
num universo infinito e estatico ndao haveria noite.
Olhassemos para onde olhdssemos, encontrariamos sempre
uma estrela e o seu brilho.

O proprio Einstein, quando formulou a teoria da
relatividade, estava convencido de que o nosso universo
era estatico, ao que alterou os resultados que apontavam
em sentido contrdrio, incluindo nas suas equacgdes a
denominada “constante cosmolodgica”.



Friedman, fisico e matematico russo, contrariou esta
constante cosmoldgica, enunciando duas proposigoes:

12 - O universo é idéntico seja qual for a direccao para
onde se olhe - proposicao que foi demonstrada por Penzias
e Wilson;

22 - Isto também ocorre, se observado de qualquer
outra galaxia que ndo a nossa.

O universo nao &, pois, estatico.

O wuniverso primordial seria algo sem forma,
completamente desorganizado, um fluido sem estrutura,
com a matéria extraordinariamente densa, quente e
incandescente.

Alguns segundos apods o “big bang”, a temperatura
baixa para cerca de mil milhdes de graus, momento em que
protdes e neutrbes comecam a combinar-se produzindo
nucleos de atomos de hidrogénio pesado.

Posteriormente surgem os nucleos de hélio.

Algumas horas depois e talvez durante cerca de um
milhdao de anos, o universo expande-se e com O
arrefecimento, os electroes e o0s nucleos comegam a
combinar-se para formar atomos. Sobre esta miscelanea
inicial, com pequenissimas variacbes de densidade, a
gravidade exerce os seus efeitos. A matéria primordial era
uma combinacao quase homogénea de hidrogénio e hélio,
que pela fragmentacdo em torno de nlcleos de
condensacao deu origem as protonuvens galacticas. Os
coagulos de matéria ligeiramente mais densos que os
envolventes, atraem-nos e o fendmeno amplia-se por si
mesmo. Mais massa, maior a forca atractiva. Nascem
assim, as galaxias, estruturas basicas do universo. Do
nosso planeta, as Unicas visiveis a olho nu, sdo a Via Lactea
- franja esbranquicada de forma irregular, que atravessa a
abdbada celeste passando pelas constelacbes do Cisne, da
Cassiopeia e do Cocheiro —, as nuvens de Magalhaes - que
iluminam com a sua luz ténue as noites do Verdo austral -
e a de Andromeda, descrita no catalogo Messier como M31.
Os outros milhares de milhdes destes objectos, sé podem
ser avistados com instrumentos mais ou menos potentes.



O satélite COBE demonstrou a granularidade da
radiacdo fossil, o que parece ser um dos melhores
argumentos para a explicacdo do nascimento das galaxias.
Existem cerca de cem mil milhdes de galaxias observaveis,
com enormes espacos intergalacticos

Hubble, confirmou, por via do efeito Doppler-Fizeau -
as riscas espectrais dos objectos desviam-se para o azul, se
a fonte emissora de luz se aproxima dum espectroscopio e
para o vermelho se se afasta — a previsao que Einstein se
recusara a admitir. As galaxias afastam-se e o valor do
desvio para o vermelho ndao é meramente casual, mas
antes, directamente proporcional a distancia a que se
encontram de nds - quanto mais longe, mais rapidamente
se afastam. Este afastamento conduz-nos a um
decréscimo, quer da densidade quer da temperatura do
universo.

Por outro lado, o facto de se afastarem de nds por
todos os lados, nao quer dizer que sejamos o centro do
mundo. Em toda a parte estd o centro e o ponto de
retorno.

Ha quem interprete o afastamento no sentido da
expansdao do proprio espaco geométrico. As galaxias sao
arrastadas pelo alongamento do espaco.

No interior das galaxias, o hélio e o hidrogénio
dividem-se e entram em colapso como consequéncia do
efeito da gravidade. A compressao progressiva do novo
objecto, transforma a energia gravitacional em calor, até
gque a uma temperatura de cerca de 10 milhdes de graus,
funciona como um verdadeiro reactor nuclear, obtendo a
energia da combinagdo de nucleos ligeiros com nucleos
mais pesados. Aparecem elementos como o hélio e o
carbono. Nascem as estrelas, de forma idéntica ao
nascimento das galaxias.

Um astrofisico indiano, Sbrahmanyan Chandrasekhar,
calculou que uma estrela que esgotasse o seu combustivel
e tivesse mais do que uma vez e meia a massa do Sol, nao
poderia manter-se contra a sua propria gravidade. Se a
estrela tiver uma massa inferior aguele limite, no estado
final, ird transformar-se numa ana negra ou numa ana



branca. Se tiver uma massa superior - ou até cerca de 10
massas solares - teremos uma estrela de neutroes. O
buraco negro pode surgir de uma estrela com algumas
dezenas de massas solares. A ideia de buraco negro
remonta a finais do século XVIII, quando John Mitchel
publicou um estudo em que afirmava que uma estrela de
densidade igual a do Sol, mas com um raio 500 vezes
maior, teria um campo gravitativo tdo intenso que nao
deixaria sair a luz produzida no seu interior. S3o astros,
cujo campo de gravidade € tdo intenso que nem a propria
luz |hes pode ser extraida. E na definicdo de Stephen
Hawking o conjunto de acontecimentos dos quais ndo é
possivel escapar para o infinito. A fronteira do astro é
formada por trajectérias de raios de luz que ndo lhe
conseguem escapar. Um buraco negro em rotagao
comportar-se-a como um torvelinho marinho, obrigando
tudo quanto dele se aproxima a girar no mesmo sentido da
sua rotacao. Ao formar-se a singularidade espaco-tempo,
podera assumir a forma de um tunel, que a ficcao tem
utilizado para suscitar a ideia relativa a comunicacao entre
diferentes universos ou integrar uma viagem no tempo, no
préprio universo a que pertence.

Algumas estrelas com varias massas solares, antes de
atingirem o estado de estrelas de neutrdoes ou buracos
negros, explodem na sua parte central, projectando os seus
elementos no espaco. Sao as supernovas. Os elementos
enviados para o espaco transformam-se em maternidade
de novas estrelas.

A maternidade do nosso sistema é uma nebulosa
protoplanetaria, nuvem de gas e de pd interestelar que se
comegou a contrair, assumindo a forma de um disco
achatado no centro da qual se formou o Sol - que é uma
estrela solitaria, por ndo pertencer a nenhum sistema
binario ou duplo. A formagdao do sistema solar remonta a
4500 milhdes de anos. Os elementos da nebulosa, que nao
se precipitaram para o seu centro - onde se formou o Sol -
como consequéncia do movimento de rotagdao, comecaram
a agregar-se formando pequenos globulos de matéria
crescente devidos a atracgao gravitacional. Daqui surgiram



os planetas, a volta dos quais em determinadas
circunstancias, se repetiu o fendmeno.

O Sol é uma estrela que dista de ndés 149,6 milhdes
de km, o que equivale convencionalmente a uma unidade
astronémica. E constituida por cerca de 73% de hidrogénio,
25% de hélio e 2% de outros elementos mais pesados. A
superficie tem uma temperatura de 6000° e no interior de
15 milhdes de graus. Comparado com Betelgeuse, estrela
supergigante da constelacao de Orion, tem um raio 1100
vezes menor. Esta longe de possuir a massa que o poderia
levar a desencadear uma explosao de supernova. Expandir-
se-a ate Marte na fase de gigante vermelha. Ao perder a
atmosfera, restara o nucleo, pequeno como um planeta. E a
fase de ana branca. O seu decesso estd marcado para
daqui a cerca de 5 milhdes de anos.

Mercuario é o planeta mais interior do sistema solar,
bastante parecido com a Lua, ja que tem a superficie cheia
de crateras resultantes do embate de meteoritos. O dia
solar é de 176 dias terrestres. De dia a temperatura é de
cerca de 500° C e a noite de 200° C. A olho nu aparece
como um ponto amarelo alaranjado e é visto na aurora ou
no crepusculo nas proximidades do horizonte, o que
também torna dificil a sua observacdao com telescdpios,
devido a distorcdo da imagem.

A superficie de Vénus é o que mais se aproxima do
inferno. Uma pressao 90 vezes superior a da atmosfera
terrestre e uma temperatura de cerca de 480°C. A
atmosfera é de didxido de carbono e acido sulfurico. Roda
sobre si proprio em sentido retrogrado, em 243 dias - o dia
€ maior que o ano. Chamam-lhe a estrela da manha ou da
tarde. E de facil observacdo devido ao seu brilho.

A Terra é o planeta que habitamos. Tem movimento
de rotacao e translacdao em volta do Sol, que percorre em
cerca de 365,2 dias. Nasceu com o Sol ha 4500 milhdes de
anos.

Sem que exista uma certeza neste dominio pensa-se
que a vida tenha surgido ha 3,8 milhdes de anos - porque
é essa a idade que os gedlogos atribuem as rochas mais
antigas que contém carbonatos, elementos associados a
vida. Os primeiros seres, teriam uma Unica célula e



viveriam em lagos e charcos, produzindo oxigénio por via
da fotossintese, que ao subir criou a camada de ozono da
estratosfera, que filtra os raios ultravioletas. Os fdsseis
mais antigos de seres vivos rudimentares - algas - datam
de ha 3,5 mil milhdes de anos.

Ha 600 milhdes de anos, atentas as condigoes
propicias, da-se a explosao da vida com o aparecimento de
inUmeras espécies vegetais e animais.

Na era primaria, alguns vertebrados libertaram-se do
ambiente marinho original e muniram-se de pulmoes,
dividindo-se em dois ramos: os anfibios ou batraquios e os
répteis.

A era secundaria foi a dos grandes répteis.

A época terciaria é dominada pelos mamiferos, onde
encontraremos o0s antepassados dos primatas.

Ha cerca de 20 milhdes de anos, surgiram os
Driopitecos, primatas muito parecidos com os simios
modernos, donde descendem o0s ramapitecineos. Sera
provavelmente a partir deste grupo que evoluiram os
nossos antepassados.

Ha 4 milhdes de anos surgem os Australopitecos.
Mediam cerca de um metro e vinte e tinham um cérebro
com cerca de 400 cm3 - contra 1300 do nosso.
Alimentavam-se de frutos e raizes.

Um milhdo e meio de anos depois, aparece um
Antropiano, com o cérebro mais desenvolvido que o
Australopiteco. Os utensilios que fabrica sdo relativamente
perfeitos. E o homo habilis.

O Pitecantropo grande cacador e viajante viveu ha
1,5 milhdes de anos e o homem de Neandertal vive na
Europa até ha 40.000 anos.

Recuando 35.000 anos, encontramos O hoSSO
antepassado directo, o homem de Cro-Magnon.

E a nossa civilizagao nasce apenas ha 5000 anos na
Mesopotamia, entre os rios Tigre e Eufrates.

Seremos 0s Unicos neste cosmos imenso? Drake
concebeu uma férmula para calcular a quantidade de
civilizacoes tecnoldgicas, que podem existir actualmente na
nossa galaxia. Pelos seus calculos - que se estruturaram



na: possibilidade da galdxia ter 100.000 ou 300.000 mil
milhées de estrelas; proporcao de estrelas simples do tipo
solar; percentagem destas estrelas que podem ter um
sistema planetario; fraccdo de estrelas com planeta em
posicdo adequada; percentagem de estrelas com um
planeta habitavel onde se desenvolveu vida, percentagem
destes planetas em que se desenvolveu vida inteligente;
percentagem dos que evoluiram para uma civilizacdo
tecnoldgica; duracdo média de uma civilizagdo tecnoldgica
—, obteve dois resultados, um pessimista e outro optimista.
O primeiro, aponta no sentido de existirem 13.950 estrelas
com planeta e civilizagdao tecnoldgica, com uma distancia
média de 1790 anos-luz, enquanto que o segundo aponta
para 192,5 milhdes de planetas com civilizacdes
tecnoldgicas a uma distancia média de 75 anos-luz.

Nao nos olvidemos, dos 100 mil milhdes de outras
galaxias visiveis, para além daquelas a que ainda nao
tivemos acesso e das que nunca iremos ter...

O futuro do nosso universo, dependera directamente
da sua densidade, que por sua vez deriva da matéria
cosmica. Quanto maior a densidade, mais as galdxias se
atraem. Quanto menor, mais se afastam, levando a
rarefaccao do universo.

Hoje € uma incégnita a questao relativa a eventual
contraccao ou rarefaccado do cosmos, o que também
decorre do desconhecimento do valor da sua densidade. Se
esta for superior a trés atomos por metro cubico, o campo
de gravidade mutuo das galaxias sera suficiente para
efectuar o retorno. Se inferior, a expansdo prosseguira
indefinidamente - a densidade critica é a que esta no limite
das duas situacées. Se porventura se vier a contrair, tal
nao ocorrera em principio, antes de 15 mil milhdes de anos.

% %k %k

Albert Einstein disse um dia, querer saber como Deus
criou o mundo, “conhecer os seus pensamentos”. Mas
faleceu na duvida e na mesma ignorancia em que irao
falecer todos os da sua espécie.



E provavel - ou se se quiser, improvdvel -, que o
Cosmos seja eterno e infinito. No infinito ha sempre lugar.
Os mundos - aqui entendidos como “universos” — podem
ser finitos, sucedendo-se na eternidade ou pode existir
apenas um, infinito e eterno ou meramente finito. Nada nos
garante, por outro lado, a inexisténcia de mundos
paralelos.

Roger Penrose e Stephen Hawking, demonstraram que
a teoria da relatividade geral implicava que o “universo”
tinha de ter um principio e possivelmente um fim. Esta
impermanéncia ou possivel permanéncia é uma provocacao
a profundas reflexdes sobre a existéncia de algo, que esteja
para la das aparéncias e das mudancas.

Pode nao existir um uUnico mundo, mas infinitos,
diferenciados entre si pelas configuragdes iniciais. Num de
forcas nucleares débeis, nao se formariam elementos
pesados e seria constituido por hidrogénio, enguanto
noutro em que a forca de gravidade fosse 103° mais débil
que a eléctrica - no nosso esta relacdo é de10?° - tudo
seria muito mais pequeno - estrelas com massas de mil
trilionésimas da massa solar — e com um ciclo vital inferior
a um ano. As condigdes iniciais poderiam também levar a
uma radiacao cosmica de centenas de graus, inviabilizando
a vida humana, quem sabe, permitindo outros tipos de
existéncia.

Assim, as leis que regem um mundo podem nao reger
outro, tendo cada um o seu conjunto de leis fisicas. Nada
nos diz, que existem regras de validade eterna e infinita.
Os mundos podem ser como células num organismo que
nao tem forma nem limite e esta para além do nascimento,
de qualquer lugar, e da criacao.

A maior parte das configuracgdes iniciais, poderiam ser
cadticas e irregulares. Inicialmente desordenadas,
organizam-se ou mantém-se naquele estado, divergindo as
caracteristicas e peculiaridades de cada uma. Num mundo
em que a interaccao forte fosse mais intensa que no nosso,
o hidrogénio transformar-se-ia na totalidade em hélio, o
que afastaria a possibilidade de existir agua. Podemos
multiplicar os exemplos conducentes a complexidade ou a
“desorganizacdo” - entendida esta ultima, no sentido de
néo ser propicia a eclosdo da vida.



No nosso mundo, as galdxias estdo a afastar-se,
presumivelmente pelo alongamento do espaco geométrico.
Imaginemos uma célula em crescimento. As galaxias estdo
fixas no seu tecido. Nao se movem relativamente a
membrana celular. Contudo, afastam-se tanto mais
rapidamente quanto mais longe estiverem do local da
observacao, fendmeno perceptivel de todo e qualquer
lugar.

Na infinitude, outras “células” poderao comportar-se
de forma diversa, colapsando num curto periodo de tempo
ou serem alimentadas por materiais componentes de
mundos contiguos. O canibalismo cdésmico dependera das
distancias entre mundos e das velocidades de crescimento
das “células”. Em mundos idénticos, os gases e o pd dos
dois sistemas acabam por se fundir, enquanto as estrelas
se limitam a alterar a sua trajectéria nos subsistemas -
galaxias. O novo mundo, gerado por forca da acgao
gravitatdria, estd ampliado e transforma-se numa
armadilha mais eficaz do que os vizinhos de menores
dimensdes, cuja captura serd apenas uma questdao de
tempo, caso as configuragdes por qualguer motivo a tal nao
obste. Um mundo em rarefaccdo pode também nesta
perspectiva ser alimentado pela matéria de um outro ou
integrar-se nele, perpetuando determinadas estruturas.

Assim, 0 nascimento e a morte podem nao ocorrer em
todas as “células”, que consequentemente poderao
participar da eternidade do todo. Apesar de serem um fluxo
perpétuo, mantém-se vivas, ainda que em constante
mutacao.

A matéria do mundo que habitamos, no principio seria
irregular e cadtica. Originaria ou derivada de contraccao,
colisao, expansao de outros espacos “celulares”. Poderia
ser o resultado de um “big crunch”, em que as particulas
constituintes de um sistema em colapso nao colidiram
integralmente formando uma singularidade, mas passaram
ao lado, afastando-se de seguida e provocando a expansao
a que agora assistimos. Ou pode ter existido desde sempre,
aguardando que qualquer condicao fortuita e obscura
despoletasse o primeiro movimento.

O “big bang” é o limite do astrofisico e € também o
limite da pesquisa metastrondmica no que se desenrola



para além dele. Com ele, comeca um tempo especifico, que
nao tem sentido fora da “célula” que habitamos. N&o
podemos falar de acontecimentos, prescindindo das nocoes
de espaco e de tempo. Este ultimo conceito, no dominio da
teoria da relatividade ndao é absoluto, depende donde
estamos e da forma como nos deslocamos.

Na primeira espécie de modelo de Friedman, o
universo expande-se e depois contrai-se. O espaco €
curvado sobre si proprio como a superficie da Terra. A sua
densidade média é superior a densidade critica. E um
mundo finito na sua dimensao. Na segunda, a expansdo é
eterna. O espaco faz lembrar a superficie de uma sela e é
infinito. A densidade média é menor que a densidade
critica. Na terceira, a expansao ocorre a taxa critica e o
espaco € plano e infinito.

Daqui por milhares de milhdes de anos, o espaco
contrair-se-a fazendo com que toda a matéria entre em
colapso ou a expansdao e consequente rarefaccao fard com
que se transforme num mundo completamente estéril, até
que na melhor das hipdteses seja absorvido ou alimentado
pela expansao de um vizinho?

Sera a dissolucdo um retorno a origem, que nao
afectarad o todo e a unidade, ndo alterando a mutabilidade
da matéria a natureza do que é permanente?

Se tudo for Um, afinal quem nasce e quem morre?

Na eternidade e no infinito reina o principio da
incerteza. Todas as probabilidades podem ser tidas por
ldgicas.

Esta eternidade e infinitude existem por si ou sao a
emanacao de algo, a quem chamamos Deus, Ser, Absoluto,
Al3, Todo ou gqualguer outro dos seus mil e um nomes?

O divino transcende a esfera da experiéncia humana.
Ha uma transcendéncia absoluta relativamente a tudo o
que o homem conhece. E inapreensivel, impossivel de
conceber, para além do raciocinio, da experimentacgao.

A perguntas, tais como, porque existe o universo?
Porque existe alguma coisa em vez de nada (Leibniz)?
Porque existimos nds? Donde vimos? Quem somos? Para
onde vamos?, nao responde a ciéncia, tropeca a filosofia
em contradicdes sucessivas e induz-nos a teologia a crer



que somos detentores da verdade, em atitude de
impertinente arrogancia.

Deus, a alma, a existéncia, criacdo, e destino do
Universo, permanecerdo para sempre como mistérios, pelo
menos enquanto objecto do exercicio da razao, do
dogmatismo teoldgico ou da experimentacao cientifica.

"0 mistério das coisas? Sei la o que € mistério!

O Unico mistério é haver quem pense no
mistério.

Quem estd ao sol e fecha os olhos,

Comeca a nao saber o que é o Sol

E a pensar muitas coisas cheias de calor.

Mas abre os olhos e vé o Sol,

E ja ndo pode pensar em nada,

Porque a Iluz do Sol vale mais que os
pensamentos

De todos os fildsofos e de todos os poetas.

A luz do Sol nao sabe o que faz

E por isso ndo erra e € comum e boa. "

Alberto Caeiro

Talvez haja uma forma, que nos permita aceder ao
conhecimento, sem recurso ao pensamento e aos seus
multiplos artificios. Se houver, ¢é incomunicavel,
constituindo-se como um trilho individual. Se houver, sera
cada um de nds, sem mestres, gurus, dirigentes, crencas e
dogmas que a ird encontrar, sem que a procure ou quando
mMenos a procurar.
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