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RESUMO: Apesar dos conflitos passados nos casos de Galileu e Darwin, e apesar
de tentativas da chamada “ciéncia da criagdo” de interpretar a Biblia literalmente,
hd uma relagdo mutuamente benéfica entre ciéncia e teologia judeu-cristd, desde
que ambas sejam entendidas corretamente. A cosmologia e a fisica quantica colo-
cam desafios para a reflexdo religiosa e abrem possibilidades de didlogo proveito-
so. Tal didlogo foi pedido pelo Papa Jodo Paulo II num texto excelente que apre-
senta linhas de um intercambio favorével entre ciéncia e teologia. Com a fé, pode-
mos discernir sinais da presenca e da a¢do no mundo do Deus Criador, o Pai de
Jesus Cristo, na fisica e cosmologia contemporaneas.
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long as both are correctly understood. Cosmology and quantum physics pose
challenges for theological reflection and offer possibilities for profitable dialogue.
Such dialogue was called for by Pope John Paul II in an excellent text which
presents directions for a favorable exchange between science and theology. With
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Creator, the Father of Jesus Christ, in contemporary physics and cosmology.
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Introdugio

Para tratar da possibilidade de didlogo entre ciéncia e religido, vamos
considerar a ciéncia relativamente nova da cosmologia, que estuda as
origens do cosmos. Esta ciéncia, que se desenvolveu ao longo do século
passado e atualmente faz progressos impressionantes, oferece um bom
exemplo de laboratério para investigar a possibilidade de didlogo entre
ciéncia empirica e fé religiosa. A ciéncia da cosmologia trata das origens do
Universo, e assim se confronta com os primeiros capitulos do livro do
Génesis, onde Deus aparece como o Criador. Entdo eu pergunto: Sera que
a cosmologia cientifica oferece algumas licdes para nosso entendimento de
Deus e da sua criagdo do Universo? O que a ordem maravilhosa da natu-
reza nos fala sobre o Criador? Serd que a nossa fé judeu-cristd ilumina as
descobertas da cosmologia? Serd que entre a cosmologia que descreve a
evolugdo do Universo desde o primeiro momento do “big bang” hd uns
13,7 bilhGes de anos atrds, de um lado, e a narrativa do Génesis em que
Deus cria o mundo em seis dias, do outro lado, pode ter algum contato?
Enfim, entre a ciéncia empirica da cosmologia e a teologia judeu-cristd
baseada na Biblia e na revelagdo de Deus, existe qualquer possibilidade de
algum didlogo que seja mutuamente proveitoso?

Na Serra dos Orgaos, montanhas rochosas a quase cem quildmetros da
cidade do Rio de Janeiro, hd uma pedra alta que pela sua forma de mao,
com um dedo em riste apontando para o céu, é chamada de “O Dedo de
Deus”. E visivel de muitos lugares na cidade do Rio. Este nome, que tes-
temunha a fé do povo que reconhece a presenca e a acdo de Deus nos
acontecimentos de todo dia, simboliza a resposta que eu gostaria de dar as
perguntas que coloquei. Acredito que podemos discernir o Dedo de Deus
Criador nas descobertas impressionantes da cosmologia atual e na ordem
maravilhosa do Universo. Eu quero mostrar como a nova ciéncia da
cosmologia e 0s avancos da fisica ao longo do tltimo século nos oferecem
uma oportunidade de didlogo promissor e frutuoso entre a ciéncia e a
nossa fé judeu-crista.

Antes de formular estas respostas, convém primeiro considerar a histéria
da relagdo entre ciéncia e religido desde a antiguidade, passando pelos
tempos de Galileu no inicio do século 17, de Newton no século 18 e de
Darwin no século 19, até o presente. Devemos examinar os diferentes
modelos ou paradigmas da relacdo entre ciéncia e fé religiosa que surgi-
ram, especialmente desde o alvorecer da ciéncia empirica hd quatro sécu-
los atrds. Trataremos da cosmologia atual e do seu “Modelo Padrdo” que
descreve o desenvolvimento do Universo desde o big bang. Exploraremos
o chamado “Principio Antrépico” para ver se nos diz algo da agdo do
Criador. Finalmente tentaremos mostrar linhas de didlogo onde a ciéncia
fisica atual e a nossa fé judeu-cristd possam interagir.
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1. Uma breve histéria da relagido entre ciéncia
e fé religiosa

Na antiguidade, os mitos da criacdo ligados a religido determinaram a
maneira que os povos primitivos encontraram para explicar a realidade do
seu mundo. Estes mitos, tais como a Enuma Elish, o mito de criacdo da
Babilénia, ocuparam o lugar de uma ciéncia empirica que ainda ndo exis-
tia. Certos detalhes da narrativa da criacdo nos primeiros capitulos do livro
do Génesis refletem aspectos comuns desses mitos do antigo Oriente Médio.
Houve uma unidade e harmonia nessa visdo mitica e religiosa do Univer-
S0, na natureza entendida através dos mitos, na cosmovisdo mitica encon-
trada na Odisseia e na Iliada de Homero. Nao havia ainda nem ciéncia
empirica nem religido revelada por Deus.

Com Abrado se inicia 0 monotefsmo revelado. Desenvolve-se com Moisés
e os profetas ao longo da histéria de Israel e Judd4, e depois com a vida de
Jesus e a fé cristd. Independentemente, a ciéncia empirica comeca na
Babilonia e no Egito. Apés a sua época durea na Grécia antiga, hd um
declinio de mais de mil anos. A ciéncia empirica moderna renasce na obra
de Galileu Galilei.

Conflito entre a ciéncia e a religido — Galileu e Darwin

Com o aparecimento da ciéncia empirica, na Grécia antiga e de novo na
época de Galileu, acabou o primeiro momento de unido e harmonia, que
repousava na subordinacdo do entendimento da natureza a uma fé mito-
légica. A maneira de entender o Universo se bifurcou em duas visées
complementares do mundo. Houve uma separagéo de ciéncia e religido, e
surgiu a possibilidade de conflito entre elas. A ciéncia moderna criada por
Galileu no inicio do século 17 tinha novas fontes empiricas independentes
da religido e da tradicdo filosofica que tinha dominado a civilizagdo oci-
dental por muitos séculos. Adesdo as teorias de Aristételes (mas ndo a sua
atitude de observagdo empirica!) e a interpretacdo literal de vérias passa-
gens biblicas levaram a um conflito com a nova ciéncia. Este conflito ficou
forte no caso de Galileu no século 17 e mais tarde na reagdo a Darwin e a
sua teoria da evolugdo no século 19. Cabe analisar estes conflitos para ver
se ha diferencas irredutiveis que impliquem necessariamente em tal con-
flito, ou se interpretacdes erradas de um lado ou de outro produziram um
conflito inevitdvel.

Em 1610 Galileu publicou o livreto “Mensageiro das estrelas’’, onde des-
creveu as descobertas feitas com o telescépio que tinha construido no ano
anterior. Viu quatro luas de Jupiter se movimentando em torno do planeta,

1 G. GALILEI, Sidereus Nuncius (“Mensageiro das estrelas”), Veneza, 1610.
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assim negando a teoria ptolemaica segundo a qual todos os corpos celestes
giravam em torno da Terra. Viu que a lua tinha montanhas, como a Terra;
ndo era uma esfera perfeita, nem parecia ser composta de uma substancia
diferente dos elementos na Terra, a chamada “quintesséncia”. Houve muita
oposicdo a estas descobertas na academia e na Igreja. O padre jesuita Cris-
tévao Clavius, astronomo e matematico famoso da época, encomendou um
telescopio e confirmou que as observagbes de Galileu estavam corretas.

Galileu defendia a teoria copernicana do heliocentrismo — segundo a qual
a Terra gira em torno do Sol, ao contrdrio da teoria ptolemaica do
geocentrismo. Ele insistia no heliocentrismo, pensando ter uma prova con-
clusiva baseada nas marés, mas a prova estava errada; somente no inicio
do século 19 foram descobertas as primeiras provas cientificas de que a
Terra se movimenta. Galileu comentou, com toda razdo, partindo da sua
fé no Criador, que os dois livros escritos por Deus, a natureza e a Sagrada
Escritura, ndo podem estar em conflito, porque tém o mesmo Autor. Numa
famosa Carta a Gra-Duquesa Cristina?, Galileu citou o trocadilho do seu
contemporaneo erudito cardeal Barénio, “O Espirito Santo queria nos en-
sinar como ir ao céu, ndo como os céus vao”. Também mencionou textos
de Santo Agostinho® recomendando que ndo se insistisse demais em inter-
pretagdes literais do Génesis, porque descobertas sobre a natureza poderi-
am mostrar que estariam erradas. Depois do primeiro contato de Galileu
com a Inquisi¢do em 1616, o cardeal Bellarmino o avisou que poderia
apresentar a teoria copernicana como um modelo matemdtico melhor, um
modelo que simplificasse os cdlculos, mas ndo como realidade fisica, a ndo
ser que ele conseguisse uma demonstracdo definitiva. Os te6logos da épo-
ca insistiam demais na interpretacdo literal da Biblia, Galileu insistia em
que o sistema copernicano seria a realidade fisica, e o episédio triste aca-
bou, infelizmente, com a condenacdo de Galileu pela Inquisi¢do em 1633.
Hoje em dia, com a vantagem da retrospectiva histérica, percebemos que
este conflito teria sido evitado se houvesse percep¢des mais claras e corre-
tas sobre os contetidos da ciéncia e da fé religiosa.

Um pouco mais de dois séculos mais tarde, houve o conflito entre a teoria
de evolugdo por selecdo natural e uma interpretagdo literalista da Biblia.
Também poderia ter sido evitado, caso as posi¢des dos dois lados fossem
menos radicais. No final da primeira edigdo do seu livro “A Origem das
Espécies”, publicado em 1859, Charles Darwin escreve algumas palavras
sdbias que reconhecem o verdadeiro papel de Deus na criacdo’. Afirma

2 C.A.R. do NASCIMENTO, “Carta a senhora Cristina de Lorena, gra-duquesa da Toscana”,
Cadernos de Histéria e Filosofia da Ciéncia 5 (1983) 91-123.

3 AURELIUS AUGUSTINUS, De genesi ad litteram libri duodecim, PL 34.

4 C. DARWIN, On the Origin of Species by Means of Natural Selection, or the Preservation
of Favoured Races in the Struggle for Life, London: John Murray, 1859. O titulo foi
abreviado para The Origin of Species somente na sexta edicdo em 1872.
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que em vez de supor que cada espécie foi independentemente criada por
Deus, “estd mais de acordo com o que conhecemos das leis impressas na
matéria pelo Criador que a produgédo e extingdo dos habitantes passados
e presentes do mundo sejam devidas a causas secunddrias”®. Nao hd nes-
sas palavras nem desmerecimento de Deus nem incompatibilidade com a
mensagem verdadeira da Biblia. Ao contrdrio, essa visdo da atuacdo divina
na criagdo do mundo é mais grandiosa; revela a altura do poder e da
inteligéncia de Deus! Havia grandes bi6élogos, como o norte-americano Asa
Gray, amigo de Darwin, que defenderam fortemente que ndo havia confli-
to entre as evidéncias cientificas da evolucdo e a fé crista. Infelizmente,
outros cientistas negaram a existéncia de Deus e a sua a¢gdo no mundo. Do
lado da religido, vdrios clérigos aceitaram a evolugdo como compativel
com a fé, mas outros, com uma visdo bitolada e uma interpretacéo literalista
da Biblia, se opuseram a teoria. Nao perceberam que é muito mais respei-
toso do poder de Deus afirmar que Ele tenha criado o mundo com leis
fisico-quimicas que levem a origem e a evolucdo da vida, do que acreditar
que Ele tem que intervir constantemente para produzir os efeitos naturais.

2. Vdrios paradigmas da relacdo entre ciéncia empirica
e fé religiosa

Num livro excelente, Quando a ciéncia encontra a religido ¢, lan Barbour
descreve e analisa quatro paradigmas para a relacdo entre ciéncia e reli-
gido: conflito, independéncia, didlogo e integragdo. Ele analisa estas posi-
¢bes e vé como entram na histéria intelectual e nas teorias atuais. No caso
de Galileu e na teoria da evolugdo vimos exemplos do conflito. Conside-
remos os outros trés paradigmas ao longo da histéria intelectual e em
posicdes defendidas hoje em dia.

“O Deus das lacunas”

Esta é uma versdo do paradigma de independéncia de ciéncia e religido
que é muito comum ao longo da histéria da ciéncia. Os fendmenos natu-
rais que a ciéncia ainda ndo sabe explicar sdo atribuidos a intervencéo
direta de Deus. A acdo de Deus € invocada para explicar as lacunas nas
teorias cientificas da época. Esta posi¢do, conhecida informalmente como
“O Deus das lacunas”, foi adotada por muitos grandes cientistas, por exem-
plo, Isaac Newton.

5 Ibid., no penultimo paragrafo da primeira edi¢do do livro. O texto foi omitido em edig¢oes
mais tardias.

6 I. BARBOUR, Quando a ciéncia encontra a religiGo, Sdo Paulo: Cultrix, 2004; orig.
inglés: When Science Meets Religion, New York: HarperCollins, 2000.
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Alguns autores religiosos lancam mdo deste ponto de vista para demonstrar
a existéncia de Deus. No entanto, toda prova da existéncia de Deus a partir
do “Deus das lacunas” é destinado a falhar. Fendmenos atribuidos a acdo
imediata de Deus se explicam por novas descobertas da ciéncia. Tornam-se
mais raros e vdo desaparecendo. Um efeito infeliz desse argumento invalido
para a existéncia de Deus é que alguns cientistas pensam somente em argu-
mentos desta natureza; concluem que Deus ndo existe, ou pelo menos, que
ndo hd razdes convincentes para acreditar na sua existéncia.

Concordismo, ciéncia da criagdo e “designio inteligente”

O concordismo é um exemplo do paradigma de integracido de ciéncia e
religido. Ele busca encontrar paralelos entre o que a Biblia diz — geralmente
numa interpretacdo literalista e fundamentalista — e 0 que a ciéncia atual
diz sobre a natureza e as origens do mundo. Os seis dias da criagdo do
primeiro capitulo do livro do Génesis, por exemplo, ndo seriam “dias” de
vinte e quatro horas, mas seriam épocas geoldgicas, talvez de milhdes de
anos. Desta maneira se procura evitar qualquer conflito entre as duas vi-
sOes da natureza — a visdo cientifica e a religiosa. Esta posicdo tende a se
basear em versdes ultrapassadas, inadequadas ou mesmo erradas da inter-
pretacdo biblica e também da ciéncia. Na sua carta enciclica
Providentissimus Deus 7, de 1893, o Papa Ledo XIII advertiu aos pensado-
res catdlicos de que devem evitar o concordismo.

Uma forma mais extrema do concordismo é a chamada “Ciéncia da Cri-
a¢do” ou “criacionismo”. Na verdade, ndo é ciéncia, nem respeita a cria-
cdo. Distorce a ciéncia para concordar com uma interpretacdo literal da
Biblia. Afirma, por exemplo, que o mundo foi criado hd um pouco mais
que 6.000 anos, no ano 4004 a.C., segundo os cdlculos do arcebispo
anglicano irlandés James Ussher, feitos a partir do texto biblico e publica-
dos em 1650%. (Antes, outro estudioso da Biblia, Dr. John Lightfoot, tinha
precisado: foi nesse mesmo ano as 9h do domingo 23 de outubro.) Os
fésseis dos dinossauros ou teriam sido colocados na Terra por Deus (que
entdo estaria nos induzindo ao erro, Ele seria mentiroso!), ou, numa outra
versdo, seriam animais para os quais ndo havia espago na Arca de Noé.
Posicoes semelhantes a estas ndo atraem cientistas, mas podem atrair
pessoas leigas e inocentes, que, confusas pela midia e sem um
embasamento adequado nem na ciéncia nem no sentido verdadeiro da
Biblia, aceitam tais teorias numa tentativa de escapar do secularismo
dominante da nossa época.

7 Papa LEAO XIII, Carta enciclica Providentissimus Deus, sobre o estudo da Sagrada
Escritura, 1893.

8 J. USSHER, Annales veteris testamenti, a prima mundi origine deducti (Os anais do
Antigo Testamento), London, 1650.
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Se ndo devemos dar nenhum crédito a teorias inadequadas como o
Deus das lacunas e o criacionismo, temos que dar mais atencdo ao
chamado “designio inteligente”. Este afirma que Deus atua na nature-
za de maneira mais sutil para realizar a origem da vida e a evolugdo
dela, até chegar ao ser humano. O termo “designio inteligente” abran-
ge um leque grande de posi¢bes diferentes, que variam desde um
criacionismo mal disfarcado até uma posicdo moderada, que pertence
ao paradigma de didlogo entre ciéncia e religido, e que eu defendo.
Mas primeiro consideremos o “Modelo Padrdo” da cosmologia atual e
um fendmeno importante na ciéncia do ultimo meio século conhecido
como o “Principio Antrépico”.

3. O “Modelo Padrdo” da cosmologia atual

Um século atrds, a palavra “cosmologia” denotava um ramo da filosofia
que reflete sobre a natureza, mas ao longo do século passado os avancos
da fisica e da astronomia resultaram numa nova ciéncia, também chamada
de “cosmologia”, que procura descrever as origens e o desenvolvimento
do nosso Universo. Dentro desta ciéncia, tem-se firmado uma teoria cuja
aceitacdo é tdo universal que é chamada de “Modelo Padrdo”. O fisico e
conego belga Georges Lemaitre e o astronomo norte-americano Edwin
Hubble descobriram na década dos anos 1920 que o Universo estd em
expansdo. Einstein ndo queria acreditar em tal expansdo. Nos anos 1910,
colocou um termo chamado de “constante cosmolégica” nas suas equagdes
da relatividade geral para evitar a expansdo do Universo. Ele discordou da
descoberta de Lemaitre, mas depois chamou a introdugdo da constante
cosmoldgica “o pior erro da minha vida”. Considerando a expansdo do
Universo e extrapolando para trds no tempo, chega-se a um momento no
passado quando o Universo estava concentrado numa bola muita pequena
de energia com densidade e temperatura incrivelmente altas. A explosdo
desta bola, o famoso “big bang”, deu origem a nosso Universo. Nova
evidéncia a favor do big bang foi a descoberta em 1964 no estado de Nova
Jérsei por Arno Penzias e Robert Wilson de uma radiacdo de fundo de
micro-ondas, a qual se pode considerar o eco do big bang. Esta descoberta
lhes valeu o Prémio Nobel de fisica em 1978. No mesmo ano de 1964, num
lugar ndo muito distante, na Universidade de Princeton, o fisico Robert
Dicke ja estava buscando essa radiacdo como evidéncia do big bang! Ao
longo da segunda metade do século XX os avancos na fisica de particulas
elementares acrescentaram muitos detalhes sobre a evolucdo do Universo
desde o big bang, assim formando o Modelo Padrdo. As confirmag¢ées do
Modelo Padrdo se multiplicaram, e hoje em dia, embora existam fendme-
nos ndo explicados por ele, é a teoria aceita pela grande maioria dos espe-
cialistas.
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Segundo o Modelo Padrédo, a bola de energia que deu origem ao Universo
tinha uma temperatura e uma concentragdo de energia que eram enormes,
muitissimo acima de qualquer situagdo na natureza hoje, ou mesmo de
qualquer situa¢do que possamos criar num laboratério. Com a expansdo,
a temperatura e a densidade de energia foram caindo, como em qualquer
gds que se expande. Os quarks se juntaram em néutrons, prétons e mésons.
O tnico elemento quimico que havia neste estdgio era o hidrogénio, cujo
nicleo tem um préton e poderia ter um néutron também, mas a tempe-
ratura alta mantinha os elétrons afastados dos nticleos.

Segundo a teoria quéntica, ocorriam pequenas variagdes aleatérias na den-
sidade das particulas, e a gravitacdo atuando sobre essas variacdes levou
a formacdo de aglomeragdes de matéria. Pouco a pouco, as aglomeracées
cresciam, juntando cada vez mais matéria, formando as estrelas e, numa
escala maior, as galdxias e grupos de galdxias. No interior das estrelas, a
fusdo nuclear transformava dois dtomos de deutério (hidrogénio com um
préton e um néutron) num dtomo de hélio (com dois prétons e dois néu-
trons), liberando uma energia enorme para a estrela. Outros elementos
(com mais de dois prétons) foram cozidos pela pressdo e energia enormes
no centro de estrelas gigantes num processo que levava uns quatro bi-
IhGes de anos. Em seguida, quando o hidrogénio se esgotou, a estrela
explodiu, jogando estes elementos na dire¢cdo do espaco intersideral. A
energia desta explosdo produziu ainda outros elementos pesados que
existem na natureza. Novamente formaram-se aglomeragdes, entre elas
uma que se tornou o nosso sistema solar, com nosso Sol e todos seus
planetas, asteroides, luas e cometas. O inicio do sistema solar ocorreu hd
uns 4,6 bilhdes de anos, e quase quatro bilhdes de anos atrds comegou a
vida em nossa Terra. Note-se que todo este processo levou mais de dez
bilhdes de anos. Assim, a existéncia de organismos vivos exige que a
idade do nosso Universo ndo possa ser muito menor do que os 13,7 bi-
IhGes de anos calculados desde o big bang. Para que o Universo tenha
uma idade tdo grande sem ter entrado em colapso, ele tem que ter um
tamanho tdo grande como o que de fato tem. Para que possam existir
estrelas e galdxias, a densidade ndo pode ser muito menor do que é.
Assim percebemos que o Universo tem que ser tdo grande como é, com
centenas de bilhdes de galdxias, cada uma com umas centenas de bilhdes
de estrelas, para que vida inteligente possa existir.

Esta necessidade de que o Universo seja tdo grande, para que nds possa-
mos existir, é um exemplo da teoria conhecida como o “Principio
Antrépico”. No processo de desenvolvimento do Universo desde o big
bang hd muitas outras coincidéncias ligadas ao Principio Antrépico que
parecem ter sido escolhidas para permitir a nossa existéncia. Algumas
delas sdo tdo exatas que os valores podem ser determinados até varias
casas decimais. Consideremos, entdo, esse Principio Antrépico.
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4. O Principio Antrépico — Sinais do Dedo de Deus?

Desde meados do século passado, tém surgido aparentes coincidéncias
envolvendo certas constantes da natureza, as quais, se fossem um pouco
diferentes, impossibilitariam a vida tal como a conhecemos, baseada em
moléculas orgéanicas formadas por cadeias de dtomos de carbono. As teo-
rias da fisica preveem que haja essas constantes, mas ndo explicam porque
tém os valores que sdo observados em experiéncias. A busca de teorias
fisico-matematicas para explicar os valores destas constantes tem fracassa-
do totalmente. Por que estas constantes tém os valores que tém? Parece
que o nosso Universo é afinado com muita precisdo para que a vida possa
existir. Esta observacdo, que se tornou cada vez mais evidente e abrangente
desde os anos 1950 até o presente, é conhecida como o Principio Antrépico,
porque afirma que estas constantes da natureza tém que ser assim para
permitir a existéncia de vida inteligente, ou seja, para que o ser humano
possa existir. O ser humano, destronizado da sua posigdo central no Uni-
verso pela revolugdo copernicana, novamente se torna central na estrutura
do Universo. Volta o principio de Protdgoras segundo o qual o homem é
a medida de todas as coisas!

Antes de mencionar algumas destas coincidéncias numéricas envolvidas
no Principio Antrépico, vamos examinar a polémica que ele produziu. O
Principio Antrépico é muito controvertido entre os cientistas. Muitos fisi-
cos o rejeitam porque coloca um aspecto teleolégico no Universo, contrario
a posicdo ideolégica de que o que impera na natureza é o mero acaso. No
entanto, multiplicam-se cada vez mais as evidéncias de que as constantes
da natureza — cujos valores nenhuma teoria fisica jd conseguiu explicar —
sdo precisamente determinadas para que a vida semelhante a nossa possa
existir.

Surge a indagagdo: sera que foi a acdo de Deus que imp0s os valores destas
constantes da natureza? Serd que estamos vendo o dedo de Deus, a ordem
criada pelo Criador? Creio que aqui temos um campo aberto para o did-
logo, mas antes de tratar desta pergunta, vejamos algumas dessas coinci-
déncias numéricas que fazem parte do Principio Antrépico.

Consideremos a relagdo entre as ordens de grandeza dos campos
gravitacionais e eletromagnéticos. Este é mais forte do que aquele por um
fator de aproximadamente dez a poténcia quarenta (10%, 1 [um] seguido
por 40 zeros), no caso da atragdo entre prétons e elétrons. Vamos fazer um
Gedankenexperiment (como é chamado em alem&o), uma experiéncia de
pensamento que ndo podemos efetuar na realidade, e considerar as
consequéncias de uma pequena mudanga na for¢a do campo eletromagné-
tico. Lembremos que a quimica se baseia na partilha e no intercambio de
elétrons pelos dtomos que compdem as moléculas. Os niicleos dos dtomos
(com os seus prétons) tém carga positiva e os elétrons carga negativa,
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produzindo assim a atracdo eletromagnética que os une. Agora, se o cam-
po eletromagnético fosse uma ordem de grandeza mais forte, ou seja, mais
forte por um fator de dez, que ndo é uma mudanca tdo grande frente ao fator
10%, os elétrons seriam atraidos tdo fortemente que cairiam dentro do nticleo
do dtomo, e a quimica seria impossivel. Por outro lado, se o campo eletro-
magnético fosse uma ordem de grandeza mais fraca, os elétrons escapariam
totalmente dos ntcleos dos dtomos, e novamente ndo haveria moléculas.
Desta maneira vemos que uma mudanga relativamente modesta na relagdo
entre os campos de gravitacdo e eletromagnetismo excluiria a existéncia de
moléculas organicas, e a vida como a conhecemos seria impossivel.

Como jd observamos, o tamanho enorme do Universo e a sua idade, esti-
mada em 13,7 bilhdes de anos, também sdo necessdrios para a existéncia
de vida inteligente. No livro em inglés, The Anthropic Cosmological
Principle ° (O principio cosmoldgico antrépico”), os fisicos John D. Barrow
e Frank J. Tipler multiplicaram os exemplos dessas coincidéncias da natu-
reza que sdo necessdrias para a vida como a conhecemos. O astronomo
Martin Rees, no seu livro Just Six Numbers ° (“Somente seis niimeros”),
analisa seis niimeros puros que sdo razdes entre constantes fisicas, e con-
clui que se esses nimeros fossem um pouco diferentes, ndo haveria vida
complexa. Em livro recente, The Cosmic Landscape ' (“A paisagem césmi-
ca”), o fisico Leonard Susskind mostra muitas outras coincidéncias do
Principio Antrépico. A densidade do Universo e a velocidade de expanséo
estdo relacionadas, para que haja matéria suficiente para formar estrelas e
planetas, mas ndo tanta matéria que o Universo terminaria rdpido demais
com um big crunch, uma implosdo invertendo a expansdo do big bang.
Dentro da nossa galéxia, a Via Léctea, o nosso sistema solar esta localizado
no inicio de um dos bragos espirais, e se fosse em outra parte nédo teria
condi¢cdes para suportar a evolucdo da vida complexa. O nosso Sol tem
que ser o tipo de estrela que é para ter um sistema solar estdvel ao longo
dos quatro bilhGes de anos necessdrios para evoluir vida complexa. Mes-
mo o planeta Jupiter tem um papel importante, o de perturbar as érbitas
dos asteroides, para diminuir a frequéncia de seus impactos na Terra.
Poderfamos multiplicar muito os exemplos, mas a conclusdo ja é muito
clara. Parece que muitos aspectos do nosso Universo, das estruturas da sua
fisica bdsica, e da Terra e do seu ambiente, sdo escolhidos precisamente
para permitir a origem e a evolucdo da vida, e de uma vida suficientemen-
te complexa para ser inteligente.

Entdo, pergunto de novo: serd que aqui estamos vendo sinais da atuacao
de Deus, o seu dedo, em todas estas coincidéncias? O que este Principio

9 J.D. BARROW / F.J. TIPLER, The Anthropic Cosmological Principle, London: Oxford
University Press, 1986.

10 M. REES, Just Six Numbers, New York: Basic Books, 2001.

" L. SUSSKIND, The Cosmic Landscape, New York: Little Brown, 2005.
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Antrépico nos diz sobre a presenca e agdo de Deus? Ou serd que hd outra
explicagdo para esta situagdo tdo precisamente afinada para que nés pos-
samos existir?

A teoria do “Multiverso”

No seu livro A Paisagem Césmica, ja mencionado, Leonard Susskind ofe-
rece uma teoria que explicaria as coincidéncias sinalizadas pelo Principio
Antrépico, sem apelar a um agente inteligente que teria planejado tudo
intencionalmente para produzir a vida. A teoria dele ndo veria o dedo de
Deus atrds de toda a ordem maravilhosa observada no Universo. Ela pos-
tula o que ele chama de um “Multiverso” (ou “Megaverso”), um ndmero
imenso de diversas regides tdo distantes umas das outras que ndo haveria
nenhuma possibilidade de comunicacdo entre elas. As galdxias mais dis-
tantes que os telescOpios conseguem ver estdo perto do horizonte de Hubble,
a distancia além da qual o Universo continua, mas sendo a velocidade da
luz finita, nenhuma luz emitida 14 pode chegar a nés. O que nossos teles-
cOpios podem ver faz parte somente de uma dessas regides. No Modelo
Padréo, pouco depois do big bang, houve um tempo curto de expansado
extremamente veloz, conhecido pelo nome “inflagdo”. Segundo Susskind e
outros fisicos ativos no campo da cosmologia, esta expansdo teria produ-
zido distancias tdo imensas que ndo permitiriam intercomunicacdo entre as
diferentes regides. Susskind acredita que o ntimero dessas regides separa-
das e independentes possa chegar a 10°, ou seja, 1 (um) seguido de qui-
nhentos zeros, um niimero enormemente maior que qualquer nimero li-
gado ao Universo visivel. Se aceitarmos esta hipétese extraordindria de
Susskind, entdo se torna razodvel pensar que ao esfriar-se o Universo em
expansdo, as constantes da natureza poderiam tomar valores diferentes
nas diversas regides, assim como a dgua ao se congelar pode formar gelo
de variadas formas e configuragdes. Nessa hipétese, a grande maioria das
regides teria condigbes que ndo permitiriam a origem e nem mesmo a
presenga de organismos vivos, mas haveria, pelas leis da probabilidade,
umas poucas regides com as constantes da natureza que nds observamos.
Assim torna-se evidente que nés estarfamos localizados numa das regides
capazes de sustentar a vida. A hipétese de Susskind é muito estranha —
fala de partes do Megaverso que nunca podemos observar, cuja existéncia
nunca podemos comprovar empiricamente —, mas eliminaria a necessida-
de de ver um agente inteligente atrds das coincidéncias do Principio
Antrépico. Vale a pena notar que para Susskind, que afirma ser ateu, a
possibilidade da acdo de Deus estd excluida.

Stephen Hawking, no novo livro The Grand Design'* (“O grande desig-
nio”), concorda com Susskind, e dd a mesma estimativa de 10°® regides

12S, HAWKING / L. MLODINOW, The Grand Design, New York: Bantam Books, Random
House, 2010.
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independentes no Multiverso. Diz que nédo precisa de Deus para explicar
a origem do Universo, porque no vazio quantico podem aparecer espon-
taneamente um par de uma particula e sua antiparticula, e se conseguem
se afastar antes de se aniquilarem mutuamente, haverd matéria e antimatéria
onde antes somente havia o vazio. No entanto, devemos notar que o vazio
quantico ndo é o “nada” do qual Deus criou o Universo, a “creatio ex
nihilo” da filosofia e teologia cristés tradicionais. De fato, esse vazio quantico
ja é algo existente, porque tem propriedades fisicas e obedece as leis da
fisica quantica. Mais ainda, a ordem racional observada ao longo do tempo
é um sinal da inteligéncia do Criador, que nos criou a sua imagem e
semelhan¢a (Gn 1,27) e nos dotou com a inteligéncia que nos permite
desvendar os mistérios da natureza. Aqui encontramos possibilidades de
didlogo entre ciéncia e fé.

De maneira semelhante, o big bang pode parecer o momento da criagdo
pelo Criador, mas ndo podemos ter certeza disso. Nao sabemos nada sobre
0 que existia — ou se algo existia — antes do big bang. Estas questdes ofe-
recem outra boa oportunidade para o didlogo.

5. Existe um didlogo possivel entre a Ciéncia Fisica Atual
e a Fé?

Se o big bang e o Principio Antrépico ndo oferecem sinais inequivocos do
dedo de Deus, da sua presenca e agdo, surge a pergunta se existem, na
ciéncia e na cosmologia, outros sinais empiricos da atuacdo de Deus. Vol-
tamos a indagacdo fundamental sobre se é possivel um didlogo entre cién-
cia e fé. Creio que tanto o Principio Antrépico como a questdo do signifi-
cado do big bang sdo campos possiveis para o didlogo, como indiquei no
dltimo pardgrafo.

Numa carta a cientistas, filésofos e tedlogos em 1988, o Papa Jodo Paulo II
chamou-os a um didlogo'. Observando como a fisica busca a unificagdo
das quatro forgas fisicas fundamentais — a gravitagéo, o eletromagnetismo,

3 POPE JOHN PAUL II, “Message of His Holiness Pope John Paul II”, in R.J. RUSSELL
et al. (org.), Physics Philosophy and Theology: A Common Quest for Understanding,
Vatican City State: Vatican Observatory, 1988, pp. M1-M14. Este livro publicou as atas
do congresso organizado pelo Observatério do Vaticano para comemorar os 300 anos
desde a publicacdo da obra maior de Newton, Philosophiae Naturalis Principia
Mathematica. O congresso foi o primeiro de uma série de congressos realizado pelo
Observatoério do Vaticano, culminando com um volume que sumariza e recapitula a série
toda, R.J. RUSSELL / N. MURPHY / W.R. STOEGER, Scientific Perspectives on Divine
Action: Twenty Years of Challenge and Progress, Vatican City State: Vatican Observatory,
2008.
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as interacdes fortes e fracas — o Papa conclamou os pesquisadores das
vdrias disciplinas a buscar uma integracdo mais profunda entre a ciéncia
e a teologia pelo didlogo, sem prejudicar os seus canones e métodos dis-
tintos. O Papa escreveu:

Mas a unidade que buscamos [...] ndo é identidade. [..] Tanto a religido
quanto a ciéncia devem preservar a sua autonomia e a sua diferenca espe-
cifica. [...] A oportunidade sem precedentes que temos hoje é de um relaci-
onamento interativo comum no qual cada disciplina mantém a sua integri-
dade, mas é radicalmente aberta as descobertas e as percepcdes da outra'.

O Papa afirmou que ambas, a teologia e a ciéncia, se beneficiariam do
intercAmbio. As descobertas da ciéncia tém purificado a teologia, e “a ci-
éncia se desenvolve melhor quando seus conceitos e conclusdes estdo in-
tegrados na cultura humana mais ampla e no seu anseio pelo sentido e
valor supremo. [...] A ciéncia pode purificar a religido de erro e supersti-
¢do; a religido pode purificar a ciéncia da idolatria e de absolutos falsos”*.

As ideias de Einstein

Do lado da ciéncia, o grande fisico Albert Einstein considerava os domini-
os da ciéncia e da religido separados, mas concordava que a interagdo era
mutuamente benéfica. Escreveu: “A ciéncia somente pode ser criada por
aqueles que estdo totalmente imbuidos com a aspiracdo a verdade e ao
entendimento. A fonte deste sentimento, no entanto, vem da esfera da
religido. [...] Nao consigo conceber um cientista genuino sem essa fé pro-
funda. A situagdo pode ser expressa por uma imagem: a ciéncia sem a
religido é manca; a religido sem a ciéncia é cega”'®. Einstein reconheceu a
importancia da contribuicdo ética insubstituivel da religido. Para ele, a
ciéncia descreve como as coisas sdo, e a religido — na sua dimenséo ética
— como deveriam ser".

Einstein também achava que o cientista tinha que ter uma fé e uma reve-
réncia profunda pela natureza, um “sentimento religioso césmico”. Falan-
do do cientista, escreveu: “O seu sentimento religioso toma a forma de um
encanto maravilhado pela harmonia da lei natural, que revela uma inteli-
géncia tdo superior que, comparado com ela, todo o pensamento sistemd-
tico e toda atuagdo dos seres humanos é uma reflexdo totalmente insigni-
ficante”’s. Com Einstein, podemos ver nas maravilhas da natureza as pe-
gadas dessa inteligéncia superior, que nds, pela nossa fé judeu-cristd, reco-
nhecemos como o Deus e Pai de Jesus Cristo. Intimamente ligado a essa

4 Ibid., p. M8.

5 Ibid., p. M13.

16 A. EINSTEIN, Ideas and Opinions, New York: Crown Publishers, 1954, 1982, p. 46.
7 Ibid., p. 45.

8 Ibid., p. 40.
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reveréncia diante das maravilhas da natureza hd o sentido estético da beleza
da criacdo, que fala a pessoa com olhos abertos da beleza do Criador.

Perguntas fundamentais

Se até este ponto ndo descobrimos sinais inequivocos do dedo de Deus na
natureza, podemos encontrar o dedo de Deus numa reflexdo sobre a natu-
reza que podemos chamar de “metafisica”. Einstein dizia que para ele
havia duas perguntas fundamentais diante da natureza: primeiro, por que
algo existe em vez de nada, e segundo, por que as leis da natureza que
observamos no passado até hoje vao ser vilidas no futuro. Para responder
a segunda pergunta, tem-se a tentacdo forte de afirmar simplesmente, “As
leis continuardo validas porque sempre verificamos que foi assim”. No
entanto, esta resposta é uma petitio principii, um circulo vicioso, porque
supde exatamente o que foi colocado em questdo!

Outra pergunta fundamental, semelhante as de Einstein, é sobre o porqué
de a natureza ser tdo compreensivel por nés. Uma variante desta pergunta
foi tratada por Eugene Wigner, Prémio Nobel de fisica, num ensaio com o
titulo “The unreasonable effectiveness of mathematics in the natural
sciences”" (“A efic4cia inexplicdvel da matemdtica nas ciéncias naturais”).
E um grande mistério, o fato de que possamos entender a natureza com
tanta profundidade. Alguns diriam que é devido ao fato de que o nosso
cérebro evoluiu dentro deste Universo, mas essa resposta ndo explica a
racionalidade inerente na natureza em si mesma. Podemos ver na existén-
cia do Universo todo, e na sua compreensibilidade, o dedo do Criador,
aquela inteligéncia superior que Einstein discernia na sua reflexdo. Aqui
hd espaco amplo para o didlogo.

Outra drea onde reflexdo mittua e didlogo sdo importantes é a mecanica
quantica, mas ndo hd espaco adequado aqui para tratar as questdes pro-
fundas que ela suscita. Podemos simplesmente observar que o
determinismo, que parecia excluir ndo somente a acdo de Deus no mundo,
mas também o livre arbitrio do ser humano, jd ndo pode ser sustentado,
tendo em vista a indeterminacdo de Heisenberg, que é parte essencial da
teoria quantica. (Foi a sua afirmagdo de determinismo que levava Einstein
a rejeitar a existéncia de um Deus pessoal.) A criagdo espontanea de par-
ticulas e antiparticulas, mencionada acima, ndo corresponde a criacdo di-
vina. E verdade que na mecanica quantica, a criagio e aniquilagio de
particulas estdo acontecendo constantemente, como Hawking observa, mas

9 E.P. WIGNER, “The unreasonable effectiveness of mathematics in the natural sciences”,
Communications in Pure and Applied Mathematics 13 (1960) 1-14, reimpresso em
Symmetries and Reflections: Scientific Essays of E.P. Wigner, Bloomington, Indiana:
Indiana University Press, 1967.
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como jd comentamos, o vazio quantico ndo é o “nada absoluto”. J4 é algo
que existe com a sua realidade e as suas leis. Quem tem fé afirma que foi
Deus quem criou o vazio quantico.

Concluséao

Em conclusdo, vislumbramos amplas aberturas para didlogo entre a cién-
cia fisica com a sua cosmologia de um lado, e a fé judeu-cristd com a Biblia
e a tradicdo teolégica do outro. Ambas sdo independentes, com metas e
métodos diferentes, mas podem ser enriquecidas uma pela outra num
didlogo respeitoso e honesto. Podemos terminar com palavras inspiradoras
da Carta aos Efésios, sobre a acdo de Deus Pai no seu Filho Jesus Cristo (Ef
1,8-10):

Abrindo-nos a toda a sabedoria e inteligéncia,

Ele nos fez conhecer o mistério da sua vontade,

o designio benevolente que de antem&o determinou em si mesmo
para levar os tempos a sua plenitude:

reunir o Universo inteiro sob um sé chefe, Cristo,

0 que estd nos céus e o que estd sobre a terra.
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