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Resumo

Originalmente publicado como: “The End of the World”. Texto disponivel na integra em
/the-end-of-the-world.

Por milénios os homens se questionam se o mundo como o conhecemos chegard a um fim e, se isso
acontecer, como ele terminara. No judaismo antigo, as especulagdes a respeito do fim do mundo assumiam
a forma de apocaliptismo, a visao de que Deus consumaria o fim da histéria humana exercendo juizo sobre
a vida de cada pessoa e inaugurando seu Reino eterno. Essa perspectiva apocaliptica foi levada para o
cristianismo primitivo pelo seu fundador, Jesus de Nazaré. Os cristdos primitivos ansiavam pelo retorno de
Cristo em momento desconhecido, no futuro, quando ele inauguraria um novo céu e uma nova terra
apropriados para a habitagdo eterna. Eis como esse evento ¢ descrito no Apocalipse de Jodo, o ultimo livro
do Novo Testamento:

Vi também um grande trono branco e o que estava assentado sobre ele; a terra e o céu fugiram de
sua presenca, e ndo foi achado lugar para eles. Vi os mortos, grandes e pequenos, em pé diante do
trono, e abriram-se alguns livros. Entdo, abriu-se outro livro, o livro da vida, e os mortos foram
julgados pelas coisas que estavam escritas nos livros, segundo as suas obras. O mar entregou os
mortos que nele havia, e a morte e o além entregaram também os mortos que neles havia. E eles
foram julgados, cada um segundo as suas obras. A morte ¢ o inferno foram jogados no lago de
fogo. Esta é a segunda morte, o lago de fogo. E todo aquele que ndo se achou inscrito no livro da
vida foi jogado no lago de fogo.

Entdo vi um novo céu e uma nova terra. Pois o primeiro céu ¢ a primeira terra ja se foram, ¢ o mar
janao existe. Vi a cidade santa, a nova Jerusalém, que descia do céu, da parte de Deus, enfeitada
como uma noiva preparada para seu noivo. E ouvi uma forte voz, que vinha do trono e dizia: O
tabernaculo de Deus esta entre os homens, pois habitara com eles. Eles serdo o seu povo, e Deus
mesmo estara com eles. Ele lhes enxugaré dos olhos toda lagrima; e ndo havera mais morte, nem

pranto, nem lamento, nem dor, porque as primeiras coisas ja passaram. — Apocalipse 20.11—21.4

Em razdo do seu comprometimento com o apocaliptismo, uma das categorias principais da teologia crista
passou a ser a escatologia. Da palavra grega eschaton, que significa ultimo ou final, a escatologia ¢ a
doutrina das tltimas coisas, incluindo o retorno de Cristo, o ultimo julgamento, o céu e o inferno. Por

milénios, a escatologia permaneceu territorio exclusivo da teologia.

Durante as ultimas décadas, tudo isso mudou. Agora, a escatologia passou a ser um ramo da fisica e, de
fato, o proprio termo escatologia € a nomenclatura preferida para esse campo de estudo. A escatologia
fisica é subdisciplina da cosmologia, a qual ¢ o estudo da estrutura e evolugao de larga escala do universo.
Cosmogonia ¢ a subdisciplina que estuda a origem e a histdria passada do universo. A escatologia, por
contraste, ¢ a subdisciplina que explora o futuro e o destino final do universo. Assim como a cosmogonia
fisica olha o tempo retrospectivamente para deduzir a historia do cosmos com base nos tragos do passado e

nas leis da natureza, assim também a escatologia cosmica olha o tempo prospectivamente para predizer o
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futuro do cosmos com base nas condi¢des do presente e nas leis da natureza. O desafio para os interessados
na interligagdo de teologia e ciéncia é como chegar a uma perspectiva integrada acerca do futuro do mundo

que seja adequada tanto aos interesses da teologia como aos da ciéncia.

A chave da escatologia fisica ¢ a segunda lei da termodinamica. Em meados do século XIX, varios fisicos
tentaram formular uma lei cientifica que submetesse a uma regra geral todos os diferentes processos
irreversiveis encontrados no mundo. O resultado de seus esforgos é agora conhecido como a segunda lei da
termodindmica. Da maneira que foi inicialmente formulada por Clausius, ela declarava que o calor se
propaga somente de um ponto de temperatura alta para um ponto de temperatura baixa; no sentido
contrario, isso jamais € possivel sem que haja compensagdo. Mas o calor ¢ apenas um exemplo de uma
tendéncia ainda mais geral para o nivelamento na natureza; o mesmo ¢ verdade, por exemplo, para gases e
eletricidade. Sem essa tendéncia geral ao nivelamento, a vida seria totalmente impossivel. Por exemplo,
por causa desse nivelamento, o ar de uma sala nunca se separa de repente em oxigénio num extremo ¢
nitrogénio no outro. Também € por isso que, ao entrarmos no banho, podemos ter a certeza de que a agua
estara agradavelmente morna, e ndo congelada num ponto e fervendo em outro. E facil constatar que a vida

ndo seria possivel em um mundo no qual a segunda lei da termodinadmica ndo vigorasse.

O fisico alemao Ludwig Boltzman aprofundou o nosso entendimento da segunda lei ao mostrar que essa
tendéncia ao nivelamento se fundamenta na tendéncia de qualquer sistema para passar de um estado menos
provavel para um mais provavel. De acordo com Boltzman, a probabilidade de um estado ¢ uma fungdo da
sua ordem: estados mais ordenados s3o menos provaveis, e estados menos ordenados sdo mais provaveis.
O estado mais provavel é, portanto, um estado totalmente desordenado, ou seja, um estado completamente
indiferenciado. A segunda lei poderia ser formulada assim: todos os sistemas tém a tendéncia de passar de

um estado mais ordenado para um menos ordenado.

Um terceiro passo importante no desenvolvimento da segunda lei foi a compreensdo de que a desordem
esta associada com a entropia, ou a medida da energia inutilizavel: quanto maior a desordem maior a
entropia. [sso resultou numa terceira formulagdo da lei: todos os sistemas t€ém a tendéncia de passar de um
estado de entropia mais baixa para um estado de entropia mais alta. Para excluir a possibilidade de
vazamento de energia de um sistema para o seu entorno ou a possibilidade de aquisi¢do de energia a partir
dele, exige-se uma condigao adicional: o sistema tem de ser fechado. ISSO leva a uma quarta formulacao
da segunda lei: em sistemas fechados, processos em andamento espontaneo sao sempre acompanhados de
um crescimento da entropia. Assim, processos que ocorrem em sistemas fechados tendem a um estado de
equilibrio. A lei nessa forma ¢ praticamente evidente. Para ilustrar: a probabilidade de todas as moléculas
em um litro de gés ocuparem somente 99,99% do volume em vez de 100% ¢ cerca de 1:1010(20). Para

todos os propdsitos praticos, portanto, a segunda lei da termodinamica deve ser considerada como certa.

Ora, o interesse do cosmoélogo nessa lei tem a ver com o que ela prediz quando aplicada ao universo como
um todo. Pois o universo é, a0 menos numa visao naturalista, um gigantesco sistema fechado, uma vez que
ele ¢ tudo o que existe e ndo existe nada fora dele. Ja no século XIX, os cientistas compreenderam que a
aplicacao da segunda lei ao universo como um todo implicava uma lugubre conclusdo escatologica:
havendo tempo suficiente, o universo atingira por fim um estado de equilibrio e sofrera “morte térmica”.

Uma vez que alcance a morte térmica, nenhuma mudanga mais ¢ possivel. P. J. Zwart descreve tal estado:

[...] de acordo com a segunda lei, o universo todo deve alcangar finalmente um estado de maxima

entropia. Ele estara, portanto, em equilibrio termodinamico; em toda parte a situag@o sera

ferazoavel.com.br



FE RAZOAVEL

exatamente a mesma, com a mesma composicao, a mesma temperatura, a mesma pressao, etc., etc.
Nao havera mais nenhum objeto, mas o universo consistird num gas imenso de composi¢ao
uniforme. Por causa do seu equilibrio completo, nada absolutamente acontecera jamais. A tinica
maneira como um processo pode comegar num sistema em equilibrio € por uma agao externa, mas
uma acao de fora é obviamente impossivel se o sistema em questdo for todo o universo. Portanto,
no seu futuro estado de entropia maxima, o universo estaria em repouso absoluto e em trevas
totais, e nada poderia perturbar o siléncio mortal. Ainda que houvesse a possibilidade de ocorrer
um pequeno desvio do estado de equalizagdo absoluta ele se sumiria rapidamente de novo. Uma
vez que quase toda a energia teria sido degradada, ou seja, convertida na energia cinética das
particulas existentes (calor), esse suposto estado futuro do universo, que também serd o seu ultimo
estado, é denominado de morte térmica do universo. [1]

Portanto, a consequéncia da segunda lei € que o universo encara a extingdo inevitavel.

O advento da teoria da relatividade e a sua aplicagdo a cosmologia alterou a configuracdo do cendrio
escatologico predito com base na segunda lei da termodindmica, mas ndo afetou fundamentalmente o
resultado. Assumindo-se que ndo existe nenhuma constante cosmoldgica positiva alimentando a expansao
do universo, essa expansao desacelerara com o passar o tempo. Apresentam-se, entdo, dois panoramas
escatologicos radicalmente diferentes. Se a densidade do universo ultrapassar determinado valor critico,
entdo o impulso interno da propria gravidade do universo superara finalmente a for¢a de expansao e o
universo ruird sobre si mesmo num feroz big crunch [“grande implosao”]. Beatrice Tinsley descreve tal

cenario:

Se a densidade média da matéria no universo for grande o bastante, a atracdo gravitacional mutua
entre os corpos finalmente desacelerara a expansao até que ela pare. O universo, entdo, se contraira
e implodira numa bola de fogo violento. Nao hd nenhum mecanismo fisico conhecido que possa
reverter o catastrofico big crunch. Evidentemente, se o universo se torna denso o suficiente,

encontra-se em morte térmica. [2]

Se o universo esta destinado a recontragdo, entdo, a medida que ele se contrai, as estrelas ganham energia,
fazendo-as se queimarem mais rapidamente a ponto de finalmente explodirem ou se evaporarem. Como no
universo tudo existe muito proximo um do outro, os buracos negros comegam a sorver vorazmente tudo ao
seu redor, e por fim passam a se aglutinar. Em tempo: “Todos os buracos negros finalmente aglutinam-se
em um imenso buraco negro que € coexistente com o universo”, do qual o universo jamais

reemergird. [3] Nao ha fisica conhecida que possa permitir ao universo retornar a uma nova expansao

anterior a singularidade final ou a passar através da singularidade para um estado subsequente.

Por outro lado, se a densidade do universo for igual ou menor do que o valor critico, a gravidade ndo
superara a forga de expansao e o universo se expandird para sempre em ritmo progressivamente mais lento.

Tinsley descreve o destino desse universo:

Se o universo tiver baixa densidade, a sua morte sera fria. Ele se expandira para sempre em ritmo
cada vez mais lento. As galaxias converterdo todo o seu gas em estrelas e as estrelas queimarao até
se apagarem. Nosso proprio sol se tornara um remanescente frio e morto flutuando em meio aos
cadaveres de outras estrelas numa Via Lactea cada vez mais isolada. [4]
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Dentro de 1030 anos, o universo consistira de 90% de estrelas mortas, 9% de buracos negros supermacicos
formados por galaxias implodidas, e 1% de matéria atomica, principalmente hidrogénio. A fisica das
particulas elementares sugere que, depois disso, os protons decairdo para elétrons e positrons, de modo que
0 espago ficara cheio de um gas rarefeito tdo diluido que a distancia entre um elétron e um préton sera
aproximadamente do tamanho da galaxia atual. Daqui a 10100 anos, alguns cientistas acreditam que os
proprios buracos negros se dissipardo em decorréncia de um estranho efeito predito pela mecéanica
quantica. A massa ¢ a energia associadas a um buraco negro deformam o espago de tal maneira que criam
um “tinel” ou “buraco de minhoca” através do qual a massa e a energia sdo ejetadas em outra regido do
espaco. A propor¢do que a massa de um buraco negro decresce, sua perda de energia se acelera a ponto de
se dissipar finalmente em radiagdo e particulas elementares. No final, todos os buracos negros se
evaporardo completamente e toda a matéria no universo sempre em expansao sera reduzida a um ténue gas
de particulas e radia¢@o elementares. Devido ao volume constantemente crescente do espaco, o universo
jamais chegara de fato ao equilibrio, uma vez que havera sempre mais espaco para a produgao de entropia.

Apesar disso, o universo se tornara cada vez mais frio, escuro, diluido e morto.

Descobertas bem recentes fornecem evidéncias vigorosas de que existe efetivamente uma constante
cosmologica que faz a expansdo cosmica acelerar, em vez de desacelerar. Paradoxalmente, uma vez que o
volume do espago cresce exponencialmente, permitindo mais espago para a posterior producao de entropia,
na verdade, com o passar do tempo, o universo fica cada vez mais distante de um estado de equilibrio. Mas
a aceleracdo apenas apressa a desintegracdo do cosmos em particulas materiais cada vez mais isoladas nao
mais ligadas de maneira causal com remanescentes do universo em expansao igualmente abandonados.

Portanto, o futuro soturno predito com base na segunda lei permanece fundamentalmente inalterado.

A reflex@o acerca dessa conclusdo escatologica levou alguns filosofos a questionar o sentido da propria
vida. Numa célebre passagem, o filosofo britanico Bertrand Russell lamentou:

Que 0 homem ¢ produto de causas que ndo tinham previsdo do fim que alcangariam; que sua
origem, seu crescimento, suas esperangas e temores, seus amores € crengas, sio apenas
consequéncias do posicionamento acidental de &tomos; que nenhum fogo, nenhum heroismo,
nenhuma intensidade de pensamento e sentimento, tem o poder de preservar a vida de alguém além
da sepultura; que todos os labores das eras, toda devogao, toda inspiracao, todo brilhantismo
meridiano do génio humano estdo destinados a extingdo na morte desmedida do sistema solar, e
que todo o templo da conquista humana tem de ser inevitavelmente sepultado sob os escombros de
um universo em ruinas — todas essas coisas, sendo totalmente indiscutiveis, sdo quase tao
infaliveis que nenhum filésofo que as rejeita pode ter a esperanca de durar. Somente cercada pelos
andaimes dessas verdades, somente sobre o firme fundamento da obstinada falta de esperanca, é

possivel, de agora em diante, edificar de maneira segura a habitacdo da alma. [5]

Uma imagem realmente desoladora, mas, como Freeman Dyson nos lembra, as predi¢des da escatologia
fisica estdo sujeitas a condi¢@o de que agentes racionais ndo interfiram nos processos naturais
vislumbrados. [6] Se os seres inteligentes forem significativamente capazes de manipular processos
naturais, o futuro real do cosmos podera parecer bem diferente da trajetoria predita com base nas leis e
condicdes atuais. A propria tentativa de Dayson para montar um cenario pelo qual agentes imanentes
possam protelar a extingao €, sem duvida, desesperada e implausivel. [7] Mas por que deveriamos
restringir a nossa ateng@o a agentes imanentes? Os teistas acreditam na existéncia de um ser inteligente que

¢ o Criador do universo espago-temporal e que transcende as leis que governam a criacdo fisica. Na visao
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cristd, Deus consumara o fim da histéria humana e do cosmos atual quando ele achar apropriado (Mc
14.32; Mt. 24.43; 1Ts 5.2; Hb 1.10-12; 2Pe 3.10; Ap 3.3). Ele ndo permitira que ocorram eventos preditos
com base nas tendéncias atuais ainda num futuro relativamente proximo, como a extingdo da raga humana,
muitos menos eventos num futuro insondavelmente distante, como a extingdo estelar ou a decomposi¢ao
do préton. Antes que seja possivel acontecer esses eventos, Deus agira para por fim a historia humana e
introduzir os novos céus e a nova terra (1Co 15.51-52; 1Ts 4.15-17; Ap 21.1).

A escatologia teologica, portanto, considera os achados da escatologia fisica, na melhor hipdtese, como
projegoes do curso dos eventos futuros, e ndo como descri¢des reais. Elas nos dizem com exatidao
aproximada o que aconteceria se agentes inteligentes ndo interferissem. Assim, os achados da escatologia
fisica ndo sdo de nenhum modo incompativeis com a escatologia crista, uma vez que envolvem condigdes

implicitas de que tudo o mais nao se altera com respeito as acdes de seres inteligentes, inclusive de Deus.

Obviamente, os escatologos fisicos talvez perguntem se ha alguma razdo para considerar com seriedade a
hipdtese de um agente transcendente racional com o poder indispensavel sobre o curso da natureza para
afetar as trajetorias projetadas da escatologia fisica. E curioso, mas a propria escatologia fisica supre os
fundamentos para se levar a sério essa hipotese. Conforme vimos, ja no século XIX, os cientistas
compreenderam que a aplicacao da segunda lei da termodindmica ao universo como um todo significava
que ele chegaria futuramente a um estado de equilibrio e sofreria morte térmica. Mas essa proje¢ao
aparentemente firme fez surgir uma questao ainda mais profunda: se, havendo tempo suficiente, o universo
sofrerd morte térmica, entdo por que, se sempre existiu, ndo estd ele agora em estado de morte térmica? Se,
num periodo finito de tempo, o universo chegara inevitavelmente ao equilibrio, entdo ele ja deveria estar
em equilibrio agora, se tem existido por tempo infinito. A semelhanga de um relogio mecanico, ele agora
deveria estar sem corda. Uma vez que ainda ndo perdeu a corda, isso quer dizer, nas palavras de Richard
Schlegel: “De algum modo, o universo teria de estar sem corda”. [8]

Ludwig Boltzman apresentou uma proposta ousada para explicar por que ndo encontramos 0 universo em
estado de morte térmica ou equilibrio termodinamico. [9] Ele sugeriu a hipotese de que o universo como
um todo existe, de fato, em estado de equilibrio, mas no decorrer do tempo ocorrem flutuagdes do nivel de
energia aqui e ali no universo inteiro, de modo que, exclusivamente por acaso, ha areas isoladas onde
existe desequilibrio. Boltzman referiu-se a essas regides isoladas como “mundos”. Nao deveriamos nos
surpreender por vermos nosso mundo em estado altamente improvavel de desequilibrio, sustentava ele,
uma vez que no conjunto de todos os mundos devem existir por puro acaso alguns mundos em

desequilibrio, e coincidentemente o nosso € um deles. [10]

O problema com a ousada hipdtese de muitos mundos de Boltzman ¢ que, se nosso mundo fosse
meramente uma flutuagdo num mar de energia difusa, entdo, ¢ esmagadoramente mais provavel que
deveriamos estar observando uma regido de desequilibrio muito mais t€nue do que agora. Para existirmos,
uma flutua¢ao menor teria sido suficiente e muito mais provavel do que uma tdo grande como a do
universo observavel. Além disso, até mesmo uma flutuacdo colossal que produzisse nosso mundo
instantaneamente mediante acidente gigantesco € inestimavelmente mais provavel do que o declinio
progressivo da entropia durante bilhdes de anos para formar o mundo que vemos. De fato, caso seja
adotada, a hipotese de Boltzman nos forgaria a considerar o passado como ilusorio, todas as coisas tendo
mera aparéncia de envelhecimento, e as estrelas e os planetas como ilusorios, como se fossem meras
“imagens”, uma vez que essa espécie de mundo ¢ muitissimo mais provavel, dado o estado de equilibrio

geral, do que um mundo com eventos genuinos, temporal e espacialmente distantes. Por isso, a hipdtese de
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muitos mundos de Boltzman tem sido rejeitada universalmente pela comunidade cientifica e considera-se
que o desequilibrio atual seja apenas resultado de uma condigdo de entropia inicialmente baixa obtida

misteriosamente no come¢o do universo.

Como vimos, a aplicagdo da teoria da relatividade a cosmologia tem alterado a configuragdo do cenario
escatoldgico predito com base na segunda lei, mas ndo tem afetado materialmente o dilema fundamental.
Por isso, persiste a mesma pergunta especifica levantada pelos fisicos classicos: por que, se 0 universo
sempre existiu, ele agora nao esta em estado frio, escuro, diluido e sem vida? Em contraste com os seus
precursores do século XIX, os fisicos contemporaneos tém chegado a questionar a suposi¢ao implicita de
que o universo ¢ eterno no passado. P. C. W. Davies relata:

Poucos cosmologos, hoje, duvidam que o universo, ao menos como o conhecemos, teve origem
num momento finito do passado. A alternativa — de que o universo sempre existiu de uma forma
ou de outra — incorre em paradoxo um tanto basico. O sol e as estrelas ndo podem continuar

inflamados para sempre: mais cedo ou mais tarde ficardo sem combustivel e morrerao.

A mesma verdade se aplica a todo processo fisico irreversivel; o estoque de energia disponivel no
universo para aciona-los ¢ finito e ndo pode durar pela eternidade. Isso ¢ exemplo da chamada
segunda lei da termodindmica, a qual, aplicada ao cosmos inteiro, prediz que ele esta emperrado
em declive unidirecional de degeneragdo e decomposicao rumo a um estado final de entropia
maxima, ou de desordem. Uma vez que esse estado final ainda ndo foi alcangado, deduz-se que o

universo nao pode ter existido por um tempo infinito. [11]

Davies conclui: “O universo nao pode ter existido para sempre. Sabemos que deve ter havido um comego
absoluto num tempo finito no passado”. [12]

Nas décadas de 1960 ¢ 1970, alguns cosmdlogos tentaram escapar dessa conclusdo pela ado¢do de um
modelo oscilante do universo, que nunca comegou a existir nem jamais atinge um estado final de
equilibrio. [13] Se a atragdo gravitacional interna da massa do universo fosse capaz de superar a forca da
sua expansdo, entdo a expansao poderia ser revertida numa contragdo cosmica, num big crunch. Se o
universo nao fosse homogéneo e isotropico, ndo deveria, no processo de implosao, aglutinar-se em um
ponto, mas seus conteidos materiais poderiam passar um pelo outro, de modo que o universo pareceria se
recuperar de uma contrag¢do entrando numa nova fase de expansdo. Se esse processo pudesse se repetir

indefinidamente, entdo o universo poderia ser eterno, tanto no passado como no futuro (Fig. 1).

Radius of the universe

Time
Radius of the universe = Raio do universo / Time = Tempo

Fig. 1: O modelo oscilante. Cada fase de expansao ¢ precedida e sucedida por uma fase de contragdo, para

que o universo, ao modo de um acordedo, exista sem comego e sem fim.
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Tal teoria ndo era s6 extraordinariamente especulativa, mas as probabilidades desse modelo foram
gravemente obscurecidas em 1970 por Roger Penrose e Stephen Hawking ao formularem os teoremas da
singularidade, que foram batizados com os nomes deles. [14] Os teoremas revelavam que sob muitas
condigdes generalizadas uma singularidade cosmoldgica inicial (ou ponto de partida) ¢ inevitavel, mesmo
para universos ndo homogéneos e nao isotropicos. Refletindo acerca do impacto dessa descoberta,
Hawking destaca que os teoremas da singularidade Hawking-Penrose “levaram ao abandono das tentativas
(principalmente pelos russos) de defender que existiu uma fase prévia de contracdo e uma recuperagao nao
singular para a expansdo. Em vez disso, quase todos agora acreditam que o universo, ¢ o proprio tempo,

tiveram comego no big bang”. [15]

Totalmente a parte dessas dificuldades, as propriedades termodinamicas desse modelo revelaram que elas
causavam exatamente o problema que seus proponentes procuravam evitar. Pois, nesse modelo, a entropia
¢ conservada de ciclo em ciclo, cujo efeito gera oscilagdes mais amplas e mais longas em cada ciclo
sucessivo (Fig. 2).

Radius of the universe

Time

Fig. 2: Modelo oscilante com aumento de entropia. Por causa da conservagao da entropia, cada oscilagdo

sucessiva tem raio e expansao de tempo maiores.

Como esclarece uma equipe cientifica: “O efeito da produgado de entropia sera ampliar a escala cosmica de
ciclo em ciclo [...] Assim, examinando-se o tempo retroativamente, cada ciclo gerou menos entropia, teve
um ciclo temporal mais curto e um fator de expansao do ciclo menor do que o do ciclo que o

sucedia”. [16] Logo, a proporgdo que sdo rastreadas retrospectivamente no tempo, as oscilagdes tornam-se
progressivamente menores até que se alcance a primeira e menor de todas as oscilagdes. Zeldovich e
Novikov, portanto, concluem: “O modelo de multiplos ciclos tem um futuro infinito, mas somente um
passado finito”. [17] De fato, o astrdnomo Joseph Silk estima, com base nos niveis atuais de entropia, que

0 universo nao pode ter passado por mais de cem oscilagdes anteriores. [18]

Mesmo que essa dificuldade fosse evitada, um universo oscilando desde a eternidade passada exigiria um
ajuste infinitamente preciso das condi¢des iniciais para conseguir persistir ao longo de um ntimero infinito
de recuperagdes sucessivas. Um universo ricocheteando de uma contragdo tnica e infinitamente longa ¢, se
a entropia aumenta durante a fase de contragao, termodinamicamente insustentavel e incompativel com a
baixa entropia da condi¢@o inicial da nossa fase de expansdo. Postular a diminui¢ao da entropia durante a
fase de contragdo apenas para escapar desse problema exigiria que postulassemos condicoes de baixa

entropia especialmente inexplicaveis no momento da recuperacdo na vida de um universo infinitamente
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evolutivo. Em ambos os casos, um universo assim envolveria um ajuste fino radical de tipo especialissimo,

uma vez que as condi¢des iniciais estdo estabelecidas em menos infinito. [19]

Para evitar a inferéncia de que o universo ndo existe eternamente €, portanto, indispensavel encontrar
algum modo cientificamente plausivel que derrube as predi¢des da escatologia fisica para permitir que o
universo retorne finalmente a uma condi¢do jovem, como a que observamos. Mas parece que ndo vai surgir

nenhum cenario realista e plausivel.

Por exemplo, o cosmologo russo Andrei Linde ja propds que o modelo de um universo que se inflaciona
eternamente para o futuro deve também se estender infinitamente para o passado, o resultado dessa pr
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