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RESUMO

Este trabalho discute a presenca de uma postura dogmatica nomain stream da cosmologia moderna. Atra-
vés de uma leitura critica de alguns textos representativos de pesquisadores da drea, constatamos a pre-
senca desse espirito dogmatico e discutimos o quio negativo ele é para o desenvolvimento da cosmologia,
bem como uma possivel forma de neutralizar sua influéncia sobre esse dominio da pesquisa. A solugéo
proposta origina-se no pensamento filoséfico do fisico austriaco Ludwig Boltzmann (1844-1906). Em
particular, utilizamos as suas duas principais teses epistemolégicas, o pluralismo teérico e a teoria cien-
tifica como representacio da natureza, para mostrar que, uma vez incorporados esses mesmos principios
a prética cientifica, nido mais permanecem motivos para comportamentos dogmaticos.

Paravras-cuAvE ® Cosmologia. Bolztmann. Epistemologia. Pluralismo teérico. Dogmatismo.
Filosofia da ciéncia.

Nos estudos cosmolégicos, portanto, um
conhecimento da histéria e da filosofia da
ciéncia nio é supérfluo, é uma necessidade.

(Herbert Dingle, 1954, p. 513).

INTRODUGAO

No dia 22 de maio de 2004, a revista New Scientist" publicouuma carta aberta dirigida a
comunidade cientifica internacional e assinada por dezenas de cientistas oriundos de
varias partes do mundo. Apesar de a maior parte dos signatarios dessa carta serem re-
conhecidamente cientistas que se opdem ao modelo padrido na cosmologia — usual-
mente designado como modelo do Big Bang —, o principal propésito dessa carta con-
siste em defender a necessidade de projetos cientificos que procuram formular e testar
modelos alternativos e, até mesmo, contrarios ao chamado modelo padrio serem

1 Consultamos a versio eletronica da carta, a qual pode ser obtida em <www.cosmologystatement.org>.
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financeiramente apoiados pelos 6rgios de fomento a pesquisa. Além da auséncia de
recursos financeiros, esse grupo de fisicos, cosmélogos e astrofisicos reclama da ten-
déncia, segundo eles preconceituosa, presente nos autores dos relatorios que decidem
apublicacdo, ounio, dos seus artigos. Esses drbitros mostrariam, na maioria das vezes,
uma grande ma vontade para com idéias e propostas teéricas e experimentais contra-
rias ao modelo padrdo. Essa ma vontade nio estaria fundada em argumentos cientifi-
cos, mas em atitudes dogmaticas e contrarias ao espirito cientifico, o qual, em princi-
pio, deveria estar baseado na livre discussdo de idéias. Em resumo, contrariamente a
imagem que se faz e se apresenta da ciéncia, como um dominio da atividade humana
determinado pela liberdade de opinido, no caso daqueles que publicamente recusam-
se a aceitar o modelo padrio, o ambiente cientifico seria dominado ou, pelo menos,
configurado por posturas designadas como dogmaticas.

Neste trabalho nio é nosso objetivo julgar a validade cientifica das idéias con-
trarias e favoraveis ao modelo padrao. Nosso propésito consiste tdo somente, acredi-
tando na autenticidade dos motivos que levaram a redacio e a publicacio desse docu-
mento, em por em discussio uma possibilidade epistemolégica que explicaria a origem
desse dogmatismo. Ao mesmo tempo, e a partir da determinacgio da origem dessas ati-
tudes dogméticas, defender uma saida, igualmente fundada em argumentos relativos a
natureza das teorias cientificas, para essa situacgao.

Com a publicagio, em 1916, das equagdes do campo gravitacional e, como conse-
qiténcia, com a cria¢do da teoria da relatividade geral, Albert Einstein ndo sé cons-
truiu, por meio de idéias e métodos geométricos, uma nova teoria fisica para o trata-
mento de fendomenos gravitacionais, como também estabeleceu as bases de uma nova
disciplina cientifica, a cosmologia, a qual se propde a estudar a fisica do Universo, onde
este é considerado como sendo uma entidade fisica Ginica, ou seja, ele é tratado como
um unico objeto de estudo. Ou ainda, uma teoria do todo enquanto totalidade. A cos-
mologia cientifica nasceu efetivamente com a criacio darelatividade geral, nio porque
antes de Einstein nio tivessem sido realizadas tentativas de tornar a cosmologia uma
disciplina cientifica, mas porque a cosmologia tem como premissa basica a hipdtese
de que a interacgdo entre os objetos cosmolégicos fundamentais (galéxias) ¢ de origem

gravitacional.* Como a teoria da gravitacio newtoniana é notoriamente problematica

2 A cosmologia também tem como premissa basica a hipétese de que as leis fisicas localmente verificaveis, isto €,
verificaveis dentro dos limites do sistema solar, sio igualmente validas em regiées muitos mais distantes, ou seja,
em regides onde a sua validade nao foi verificada ou onde nio podemos testa-las. Além disso, a cosmologia também
possui pressupostos acerca da matéria constituinte do Universo e sua distribui¢do. Em geral, pressupde-se que a
matéria pode ser modelada como sendo um fluido distribuido de maneira esfericamente simétrica ao redor de um
ou de infinitos pontos.

520 scIENTLA Studia, Sdo Paulo, v. 2, n. 4, p. 519-35, 2004



COSMOLOGIA E PLURALISMO TEORICO

para lidar com sistemas infinitos (cf. Sciama, 1993, p. 18), o que nio ocorre com a re-
latividade geral, € a criacdo desta ultima que efetivamente coloca a cosmologia sobre
bases fisicas seguras, na medida em que, pela prépria natureza geométrica global das
equacgdes de campo de Einstein, a cosmologia torna-se intrinseca a geometria que com-
poe arelatividade geral.3

Assim, devido a sua ligacdo constituidora com a fisica, a cosmologia, que nasce
nos anos 10 do século xx, transforma-se em uma disciplina cientifica, tendo em co-
mum com o que se entendia como cosmologia na era pré-relativistica apenas o seu
propésito mais amplo, isto €, o de elaborar uma tentativa de explicacdo da totalidade.
Namedida em que essa cosmologia pré-relativistica era, em grande parte, baseada em
consideracgdes filoséficas ou mitologicas ou religiosas, o que se entende por totalidade
na cosmologia moderna ¢ bastante distinto da totalidade cosmolégica existente na fase
pré-relativistica. Ndo se trata aqui de discutir as defini¢des de totalidade nos contex-
tos filoséfico, mitolégico ou religioso, mas antes de observar que a forma com que a
cosmologia cientifica lida com essa questdo é fundamentalmente diferente: a cosmo-
logia cientifica moderna entende a totalidade como sendo o Universo visto como uma
entidade fisica inica descrita por meio dos métodos da geometria diferencial e de va-
riaveis fisicas tipicas, tais como densidade, energia e pressio, estas tltimas tendo seu
comportamento regido pelas solucdes das equagdes diferenciais do campo gravita-
cional, oriundas, em sua maioria,% da relatividade geral. Conseqiientemente, a cosmo-
logia cientifica moderna consiste no estudo do mais remoto grupo de objetos nos quais
as nossas leis fisicas tém significado e podem ser aplicadas de maneira consistente e
bem sucedida. As defini¢oes dos termos em cosmologia moderna’ originam-se, ou
devem originar-se, nafisica, na matematica e na observacao astrondmica. No entanto,
embora a cosmologia cientifica tenha algo em comum com as cosmologias nio cienti-
ficas, a0 menos no que diz respeito aos seus propdsitos mais gerais, ela tera pouco em
comum em termos de métodos, conceitos utilizados e com os resultados obtidos por
aquelas outras cosmologias.

Estabreve discussao introdutéria tem por objetivo delinear as distingdes funda-
mentais entre a cosmologia cientifica e as cosmologias consideradas como nio-cien-
tificas, além de explicitar que as idéias basicas da cosmologia cientifica, o seu desen-

3 Cf. North (1965) para uma exposicio da histéria da cosmologia newtoniana no periodo pré-relatividade geral.

4 0O termo “em sua maioria” se justifica pelo fato de que existem outras teorias da gravitagio além da relatividade
geral, mas que também sdo formuladas a partir de idéias geométricas, e que fazem parte da cosmologia cientifica
moderna.

5 A partir de agora, quando nos referirmos a cosmologia como disciplina cientifica, utilizaremos os termos “cosmo-

logia moderna”, “cosmologia cientifica” ou simplesmente “cosmologia”.
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volvimento, a sua definicdo e a sua explicagdo dos fendmenos cosmoldgicos devem ser
provenientes de interpretagdes e métodos baseados na fisica. Caso isso ndo ocorra,
teremos, entdo, um processo no qual a cosmologia se transformara em algo que se afasta,
em termos de métodos e idéias, da tradigdo cientifica, processo esse cujo resultado
final sera a transformacéo da cosmologia em algo que ndo mais podera ser considerado
como uma disciplina cientifica.

No entanto, apesar de ter nascido dentro da fisica, e talvez devido a sua juventu-
de como disciplina auténoma, a cosmologia moderna sofre de influéncias néo cienti-
ficas no seu desenvolvimento, fato esse que parece persistir desde o seu nascimento.
Talvez isso tenha que ser sempre assim; talvez, mas nio necessariamente. Nao temos
por objetivo apresentar aqui uma discusséo geral sobre essas influéncias e, neste tra-
balho, nos concentraremos em um aspecto que consideramos estar fortemente pre-
sente ainda hoje e que continua influenciando negativamente o desenvolvimento des-
sa disciplina, a saber: o dogmatismo.

Este trabalho procura mostrar a existéncia do dogmatismo na cosmologia. Uma
vez constatadas essa existéncia e a sua influéncia na disciplina, descreveremos uma
maneira possivel de neutraliza-las. Como veremos, essa neutralizagio se da pela in-
corporacgdo a pratica da pesquisa em cosmologia dos principios epistemoldgicos de-
senvolvidos por Ludwig Boltzmann desde o final do século x1x até sua morte em 1906.

1. CoSMOLOGIA E DOGMATISMO

Dogmatismo ¢ uma palavra pouco encontrada em textos cientificos, pois, na medida
em que implica na existéncia de idéias fixas e inquestionaveis (os dogmas), a existén-
cia de tais idéias na ciéncia seria, em principio, uma contradi(;io, uma vez que, em se
tratando de ciéncia, nada é, por definicio, inquestionavel. Um certo grau de conserva-
dorismo é, no entanto, legitimo nas ciéncias, pois nio € possivel construir um corpo
cientifico conceitual e experimental quando ocorre uma continua mudancga nos con-
ceitos cientificos fundamentais. A ortodoxia pode desempenhar o papel salutar de pre-
servar o conhecimento cientifico obtido em bases seguras até que novas teorias pro-
vem ter suficiente consisténcia logica interna e passem pelos testes experimentais,
sendo entdo validadas.

Por outro lado, quando se instaura na comunidade um ambiente de fortissima
ortodoxiae profundo conservadorismo, inicia-se um processo que, se nio for comba-
tido, podera levar a comunidade cientifica a ndo questionar as idéias estabelecidas,
rejeitando toda e qualquer mudanca dessas idéias, rejeicdo essa que pode facilmente
tomar uma forma agressiva aos proponentes das idéias novas. Em tal ambiente, o corpo
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tedrico estabelecido se cristaliza, tornando-se dogmatico, e o debate cientifico encer-
ra-se, na medida em que se cria um fosso entre os diferentes grupos defensores de
teses cientificas, metodoldgicas e filoséficas distintas.

Essa fortissima ortodoxia e esse enorme conservadorismo freqiientemente se
originam quando os pesquisadores confundem o objeto pesquisado com suas teorias,
acreditando que estas tltimas sdo o préprio objeto pesquisado, além de ndo admitirem
nenhuma variacdo nessa forma de ver o mundo. Quando isso ocorre, cria-se um am-
biente onde a teoria considerada como a melhor representante do objeto pesquisado
desempenha o papel de verdade suprema e inica, nunca questionada. Obviamente que,
se nem todos concordam na determinacio dessas verdades “supremas”, isto ¢, na es-
colha de quais sdo as teorias que merecem ser aceitas e incorporadas ao patrimoénio
cientifico, temos um conflito entre os cientistas, sendo que, nesse mesmo ambiente, o
debate cientifico, quando ocorre, torna-se marginal. Como veremos na secio 2 a se-
guir, as teses epistemoldgicas de Boltzmann sio particularmente tuteis no esclareci-
mento dessa questio, pois rejeitam a tese de que possa existir um conhecimento der-
radeiro de qualquer questao cientifica.

Apesar de que, em geral, os pesquisadores, ao menos nominalmente, aceitam a
tese de que na ciéncia nada é inquestionavel e o dogmatismo é nocivo ao progresso
cientifico, a histéria das ciéncias particulares mostra que, na pratica, o dogmatismo
esteve presente em muitas ocasiées €, €em maior ou menor grau, no desenvolvimento
desta ou daquela drea da pesquisa. Tendéncias dogmaticas estiveram presentes na his-
toria da fisica, por exemplo, na querela entre atomistas e energeticistas6 €, na cosmo-
logia, podemos encontrar referéncias contrarias ao dogmatismo, mencionadas na li-
teratura pelos expoentes da area. Por exemplo, ja em 1934, o fisico norte-americano
Richard C. Tolman profere abertamente palavras de cautela com relagio a aderéncia a
hipéteses provisérias acerca da homogeneidade da distribuicio de matéria; segundo
suas proéprias palavras:

Tendo emvista a auséncia de uma completa correspondéncia entre 0s nossos mo-
delos e a realidade, ndo devemos ser muito dogmaticos ao fazermos afirmacées

sobre o universo real. No entanto, € no minimo evidente, a partir dos resultados

6 Os atomistas do final do século x1x podem ser definidos como aqueles que acreditavam que a representacao atomi-
ca, oudescontinua, era a mais apropriada para explicar os fenomenos relacionados com a estrutura da matéria ou da
radiagdo. Ja os energeticistas, por preferirem uma epistemologia baseada naquilo que seria observavel, pensavam
que, por serem muito poucos os dados experimentais relativos aos atomos, era preciso afirmar que toda e qualquer
representagdo atomista seria, conseqiientemente, inspirada em consideragées metafisicas. Assim, eles preferiam
fundamentar suas representagdes nalei da conservagio da energia, dai a denominagio de energeticismo dada a esse

movimento (cf. Videira, 1997).

scIENTLA Studia, Sdo Paulo, v. 2, n. 4, p. 519-35, 2004 523



Marcelo Byrro Ribeiro & Antonio Augusto Passos Videira

obtidos, que devemos proceder com cautela ao aplicar ao universo real quaisquer
extrapolagdes amplas — espaciais ou temporais — dos resultados deduzidos a par-

tir de modelos estritamente homogéneos (Tolman, 1934, p. 176).

Aprincipal preocupacio de Tolman diz respeito as conclusdes acerca da dinami-
ca e do comportamento passado e futuro do universo, conclusdes essas derivadas ape-
nas de modelos homogéneos. Mais adiante, no mesmo trabalho, essa preocupacio se
manifesta novamente:

Também parece ser sdbio nio esbogar conclusées muito definitivas acerca de um
suposto estado inicial de todo o universo a partir do comportamento de modelos

homogéneos (Tolman, 1934, p. 176).

As palavras de cautela sdo, agora, direcionadas a questio do universo inicial, as-
sunto tio exaustivamente pesquisado e discutido em cosmologia nos ultimos anos.

A questao davisdo dogmatica dos modelos homogéneos foi novamente objeto de
consideragdes por parte de Gerard de Vaucouleurs. Em um artigo que ¢ até hoje muito
citado, de Vaucouleurs coloca novamente essa questio, em um tom que vai desde um
aviso de cautela até uma virtual dentncia. Vejamos quais foram, ento, as suas palavras
de aviso:

Com poucas excegdes, as modernas teorias da cosmologia sdo variagdes de mo-
delos homogéneos e isotropicos da relatividade geral. Outras teorias sio normal-
mente referidas como “heterodoxas”, provavelmente como adverténcia para os

estudantes contra a heresia (Vaucouleurs, 1970, p. 1204).

Mais adiante, o texto torna-se mais incisivo, chegando a adquirir um tom de
dentncia.

Infelizmente, um estudo da histéria da cosmologia moderna [...] revela paralelos
perturbadores entre a cosmologia moderna e a escolastica medieval [...]. Acima
de tudo, estou preocupado com uma aparente perda de contato com a evidéncia
empirica e com os fatos observacionais e, o que é ainda pior, com uma recusa
deliberada por parte de alguns teéricos em aceitar tais resultados, quando eles
parecem estar em conflito com algumas das teorias super-simplificadas e, por-
tanto, de forte apelo intelectual, sobre o universo. [...] [Esta preocupagio] é devida
mais auma desconfianca basica com relagdo a doutrinas que freqiientemente pa-

recem estar mais preocupadas com as propriedades ficticias de universos ideais
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(e, portanto, inexistentes) do que com o universo real revelado pelas observa-

¢oes (Vaucouleurs, 1970, p. 1204).

A partir desse ponto, de Vaucouleurs inicia uma digressio acerca dos métodos e
possibilidade de medic¢do dos pardmetros e das grandezas cosmoldgicas (densidade
média douniverso, homogeneidade e isotropia, valor estimado da constante de Hubble,
linearidade e isotropia da expansﬁo) e acerca de quio imprecisas sio as conceituacoes
sobre esses parametros e grandezas, concluindo do seguinte modo:

Estas questdes e outras similares nio podem ser respondidas por preconceitos
estéticos ou por consideragdes de simplicidade matematica: respostas corretas
somente podem ser descobertas por meio de um estudo critico da evidéncia empi-
rica. [...] Mas, se a natureza se recusa em cooperar ou, por vezes, permanece em
siléncio, ha um perigo sério de que a repeticdo constante do que, em verdade, é
meramente um conjunto de afirmacdes apriorisiticas (ainda que racionais, plau-
siveis ou, de outro modo, recomendaveis) passara aser, com o tempo, aceito como
dogma, a ponto daquele que estd desprevenido poder aceitd-laacriticamente como
um fato estabelecido ou como uma exigéncia légica inescapavel. Existe, ainda, o
perigo inerente a todos os dogmas estabelecidos de que a emergéncia de opinido

e evidéncia contrérias sofrera resisténcias de todo e qualquer tipo (Vaucouleurs,

1970, p. 1204).

Como é possivel perceber, de Vaucouleurs é critico com relagio a visdo ortodoxa,
chegando, inclusive, a comparar o desenvolvimento dessas idéias dogmaticas em
cosmologia com a escolastica medieval. Em resumo, de Vaucouleurs estd empregando
um tom de dentincia contra a “infiltracdo” de idéias nio cientificas em uma disciplina
cientifica.

O descontentamento acerca dos caminhos que seguem o main stream da cosmo-
logia é compartilhado por outros pesquisadores. Embora escassas, encontramos na
literatura outras citagdes semelhantes. Por exemplo, Malcolm A. H. MacCallum afir-

ma que

Pessoalmente, eu me sinto insatisfeito seja com o conservadorismo da ortodoxia
de longa duracio, na qual todas as modificagdes basicas sdo completamente re-
jeitadas, seja com o radicalismo das modas de curta duracio, as quais tém se
sucedido umas as outras como nossas melhores candidatas para uma descrigio

do universo inicial (MacCallum, 1987, p. 122).
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Evidentemente, e até recentemente, a cosmologia era matéria de crenga religiosa
e nio de investigacdo cientifica; de fato, algumas Vezes, parece que os conflitos
acercade dogmas, ao invés de diferencas testaveis cientificamente, sdo aindauma
forga consideravel nas discussoes cosmolégicas e isso parece ser particularmen-
te verdadeiro no caso dos debates sobre a teoria do Big Bang (MacCallum, 1987,

p-123).

Mais adiante, no mesmo artigo, este autor indica quanto é antiga, na cosmologia,
essa dissonancia entre teoria e evidéncia empirica, de uma forma muito semelhante
aquela que vimos nas citagoes de de Vaucouleurs. Devemos ainda observar que, nesse
trabalho, MacCallum nio cita de Vaucouleurs; a aproximacio entre os dois autores é
nossa; MacCallum afirma:

Em certo sentido, a prépria cosmologia relativistica teve um mau inicio, no sen-
tido em que, em 1917, Einstein propds um modelo que contradisse totalmente a
astronomia daquela época ao aceitar que o Universo era infinito e uniforme

(MacCallum, 1987, p. 123).

Em um artigo posterior, MacCallum analisa a questio da hipétese acerca da ho-
mogeneidade da distribuicido de matéria na cosmologia; aqui também a sua exposicdo
¢ similar aquela defendida por de Vaucouleurs:

Finalmente, nés deveriamos reconhecer que a nossa crenca na homogeneidade
tem um suporte observacional muito pobre. [...] O estudo dahomogeneidade exige
de nés um conhecimento sobre situacdes a distincias enormes no tempo presente,
enquanto que aquilo que podemos observar a grandes distancias é aquilo que
aconteceu ha muito tempo atras [...]. Assim, n6s ndo podemos testar a homoge-
neidade, podemos apenas verificar que ela é consistente com os dados e com a
nossa compreensio da teoria. A crenca geral na homogeneidade ¢, de fato, como
o fervor de um convertido, uma vez que até a década de 1950, quando Baade revi-
sou a escala de distancia, as distancias e os tamanhos das galaxias entdo aceitos

nio eram consistentes com a homogeneidade (MacCallum, 1993, p. 216).

Ainda comrelagio ao tema dahomogeneidade da distribuicdo da matériano Uni-
verso, uma critica semelhante as anteriores é expressa por Paul H. Coleman e Luciano
Pietronero. Em sua exposicao acerca da possibilidade da distribuicdo de galéxias for-
mar uma estrutura fractal, eles expressam o seguinte ponto de vista:
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Existem muitas razdes para acreditar que a distribuicio de matéria no Universo é
homogénea em grande escala, e praticamente todas as abordagens tedricas estio
baseadas nessa hipétese [...]. No entanto, a evidéncia em favor da homogeneida-
de ndo é direta, mas estd baseada em métodos de anélise que a assumem implici-
tamente [...]. Essas anélises podem, portanto, apenas prover um argumento con-
sistente —nio uma evidéncia real dahomogeneidade. [...] O problema com esses
métodos de andlise [...] é que eles pressupdem a priori que a homogeneidade é
atingida no interior da distribui¢io em questido —, mas eles nio podem testar a
pressuposicdo. Assim, se a homogeneidade nio ¢ valida, os resultados obtidos
sllo espurios e ndo estio relacionados as propriedades fisicas do sistema (Coleman

& Pietronero, 1992, p. 313).

O descontentamento com os caminhos seguidos pela cosmologia é também abor-
dado por Tony Rothman e George F. R. Ellis, cujo enfoque est4 direcionado para teori-
as inflacionérias, tio em moda nos Gltimos anos. Em artigo com o provocativo titulo
“Tornou-se metafisica a cosmologia?”, Rothman e Ellis fazem observagoes semelhan-
tes as anteriores. Por exemplo, com relagio a isotropia do universo, eles criticam uma
tentativa muito comum de explicacdo da isotropia e cujas raizes tém inspiracio
dogmaética:

Por que 0 nosso universo presente nio é caético? Uma resposta foi fornecida pelo
astrofisico soviético Yakov B. Zel’dovich, que numa discussio sobre esse ponto
exclamou: “Eu acredito que o universo comecou isotropicamente!” [...] Se vocé
tende a aceitar esse ponto de vista, ndo existe necessidade de explicar a isotropia
do universo — ela foi aceita como pressuposto desde o inicio (Rothman & Ellis,
1987, p.13).

A conclusido do trabalho de Rothman e Ellis é bastante interessante para a dis-
cussio do tema do presente artigo.

Uma situagdo peculiar surgiu na cosmologia. Nos tltimos cinco anos, os fisicos
tém trabalhado duramente em uma teoria que tenta resolver dois problemas que
podem nio existir. Esta teoria ndo possui evidéncia a seu favor, e ainica predicio
que faz parece ser incorreta. A reconciliacio das observagdes com uma tal teoria
exige a existéncia de particulas que ainda nio foram observadas. A aceitacio da
existéncia dessas particulas leva a teoria a um conflito ainda mais sério com as
observacdes astrondmicas, a menos que se introduza uma outra quantidade que

também nio foi ainda observada. Essa quantidade apresenta um quebra-cabega
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equivalente aquele que ateoria tinha originalmente a intencdo de resolver. E como
ateoria é bela em um sentido matematico, muitos tedricos a adotaram e escolhe-
ram desconsiderar as questdes levantadas acima. [...] E ainda muito cedo para
fazer um juizo conclusivo a respeito da inflagéo [...]. Mas, nio pode haver argu-
mento contra a idéia de que a cosmologia estd aproximando-se da fronteira na
qual a ciéncia nio estd mais baseada na evidéncia experimental e nio faz mais
predicdes testaveis. Uma vez ultrapassada essa fronteira, teremos deixado para
tras o mundo da fisica e teremos ingressado no dominio da metafisica (Rothman

& Ellis, 1987, p. 22).

Nesse artigo, Rothman e Ellis estdo principalmente preocupados em analisar e
apontar as deficiéncias técnicas das teorias inflacionarias. Mesmo que concordemos
que € possivel aos partidarios dessas teorias tentarem e obterem solucdes para esses
problemas, nio se deve perder de vista que as criticas feitas por esses autores tomam
como ponto de partida o fato de que as teorias inflacionarias desprezam as evidéncias
fornecidas pelas observacdes. E interessante salientar que, mesmo formulando suas
criticas em um contexto diferente dos anteriores, pensamos que Rothman e Ellis con-
cordam com a existéncia de um espirito dogmatico na cosmologia, quando esta ¢, por
exemplo, estudada a partir das teorias inflacionarias.

O dogmatismo e a desconsideracgdo das observacdes astrondmicas em trabalhos
feitos por cosmélogos teéricos também sio temas dos comentarios de Paul S. Wesson:

Existem ainda mais problemas sutis com o modo segundo o qual a cosmologia é
feita. Um deles é um problema de atitude, e é especialmente predominante entre
os teéricos. Alguns destes ultimos parecem ter uma crenga irrazoavel (até mes-
mo fanética) de que o que eles fazem € correto, no sentido de que eles estdo con-
vencidos de que os seus cdlculos devem, de algum modo, ser relevantes para o
Universo real. Uma forma facilmente detectavel deste problema se da quando o
teérico comeca com algumas hipéteses fundamentais aplicadas ao tempo igual a
zero e desenvolve-as, através de varios estagios, até um modelo no tempo igual a
10'° anos, o qual é suposto representar o Universo real. Freqiientemente, é claro,
isso néo ocorre. Ha, entdo, uma negagio dos dados observacionais e/ou um re-
mendar do modelo depois disso. [...] Aqueles que tém propensio para proble-
mas desse tipo sdo, com freqiiéncia, surdos a sugestio de que eles deveriam ser
mais objetivos em suas crencas. [...] A triste verdade é que nio existe tratamento
efetivo para preconceitos académicos. [...]

Uma outra forma de estreiteza mental diz respeito ao modo como as coisas, que

eram vistas como empecilhos, tornam-se coisas quase que sacrossantas. A singu-
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laridade do Big Bang é um exemplo. Tempos atris ele era encarado como algo
repulsivo, porque era um fenomeno de um tipo ainda nio encontrado em lugar
algum na fisica. Mas, a partir de um certo momento, as pessoas habituaram-se a
ele. E entdo teoremas sobre a sua inevitabilidade foram demonstrados. Ha nao
muito tempo, a atitude predominante era a de que todo e qualquer artigo que nio
aceitasse o dogma convencional de uma singularidade inicial era, de algum modo,

excéntrico (Wesson, 1987, p. 561-2).

O tema do dogmatismo também aparece explicitamente nos comentarios de
Andrzej Krasinski em seu recente trabalho sobre cosmologias nio-homogéneas:

[...] o principal objetivo desta revisiio é o de reunir e chamar a atencéo do leitor
todas as boas e iluminadoras contribui¢des para a cosmologia relativistica que
nio se inserem no “modelo padrio”, ainda que nio neguem a sua aplicabilidade
em uma primeira aproximagio. Esperancosamente esta revisio prova que aque-
las contribuicdes nio sdo fantasias de individuos isolados, mas, tomadas em con-
junto, dizem-nos algo sobre processos interessantes que podem estar ocorrendo
no Universo. [...] Osresultados apresentados iluminam muitos problemas do sis-
tema corrente de educacio e pesquisa em fisica.

O primeiro problema é a abordagem altamente dogmatica dos astronomos com
relagio ao “modelo padrio” e a outros “padrées”. Parece que o carater hipotético
e provisorio das assungdes que conduziram ao modelo de Friedman-Lemaitre-
Robertson-Walker nio tem sido revelado com énfase suficiente nos cursos de
astronomia. Como resultado, ahomogeneidade e a isotropia do Universo sdo tra-
tadas por muitos (a maioria?) dos astronomos como uma verdade revelada, que
jamais pode ser contestada. Este autor, algumas vezes, experimentou agressdes
diretas durante seminarios, conferéncias e palestras, por ocasido da apresenta-
¢do de muitas idéias desta revisdo. Os fisicos parecem nio sofrer deste problema,
mas os astronomos poderiam ser aconselhados a tratar o “conhecimento cor-
rente” de um modo menos tenso, especialmente com relacio a confiabilidade e a
precisio, ainda altamente insatisfatorias, de muitas das observagdes e com rela-
cdo as numerosas mudancas em resultados aparentemente bem estabelecidos

(Krasinski, 1997, p. 276).

Para o presente artigo, esta ultima citagdo ¢ igualmente importante por conter
afirmacgoes autobiograficas. Ja em 1970, de Vaucouleurs havia explicitamente adverti-
do a comunidade cientifica que, caso o main stream da cosmologia continuasse a insis-
tir em seu menosprezo pelas evidéncias observacionais, o préprio modus vivendi dos
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cosmologos e astrofisicos seria afetado, j4 que o aparecimento de opinides contrarias a
visdo ortodoxa estabelecida encontraria fortissima resisténcia, o que poderia gerar em
alguns casos até mesmo agressdes pessoais.? As citagdes acima sdo, a nosso ver, sufi-
cientes para mostrar que as criticas as “idéias-padriao” em cosmologia nio sio de modo
nenhum o resultado de devaneios de alguns poucos individuos isolados. Embora rela-
tivamente escassas e cuidadosas, elas aparecem sistematicamente na literatura desde
os primoérdios da cosmologia, ocorrendo ainda nos dias de hoje e girando ao redor de
um mesmo tépico: o dogmatismo.

Mas, podemos entio perguntar: por que esse comportamento dogmético parece
estar tdo enraizado no pensamento cosmolégico moderno? A resposta a essa pergunta
esta, acreditamos nés, na estrutura epistemolégica que da forma a pesquisa nessa area.
Entendemos que a solugio para essa contradigio é encontrada em uma visdo episte-
molégica diferente daquela correntemente empregada pelos cosmélogos contempo-
raneos. Para tanto, faremos referéncia ao pensamento epistemolégico desenvolvido
por Ludwig Boltzmann entre os anos de 1880 e 1906.

2. As DUAS TESES EPISTEMOLOGICAS DE BoLTZMANN

Preocupado com a possibilidade de que as teses energeticistas ganhassem forga sufici-
ente entre os cientistas a ponto de excluir o atomismo do cenario cientifico, Boltzmann
escreve, em 1896, um artigo reafirmando a sua crenga, ja conhecida por todos os seus
colegas cientistas, de que o atomismo ¢ inevitavel nas ciéncias naturais. Esse trabalho
de Boltzmann foi explicitamente escrito para refutar algumas das principais idéias de
Ostwald, que era, a época, o seu mais importante adversario energeticista. Além disso,
esse mesmo texto significava a continuacdo de um debate ptblico acontecido um ano
antes por ocasido da reunido anual dos cientistas naturais alemdes (cf. Videira, 1997;
Videira & Videira, 2001).

Uma das principais razdes que motivaram Boltzmann a defender o atomismo era
o seu temor de que a consagracio do energeticismo, ou seja, o seu acolhimento nio-
critico por grande parte dos cientistas, implicasse necessariamente a marginalizagio
do atomismo. Caso isso acontecesse, Boltzmann acreditava que um clima dogmatico

inevitavelmente instalar-se-ia na ciéncia, o que, sem sombra de duvida, extinguiria

7 Incidentes similares aos vivenciados por Krasinski nio sio de forma alguma isolados. Por exemplo, um dos auto-
res deste artigo também vivenciou circunstancias semelhantes, quando apresentou trabalhos que colocavam em
duvida a assumida homogeneidade do modelo padrao. A motivagdo para a realizagio desta pesquisa origina-se, em

parte, na tentativa de entender e neutralizar tais comportamentos.
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toda e qualquer possibilidade de progresso cientifico (cf. Boltzmann, 1905 [1896]).
Isso porque, tal como no mundo natural, no mundo das teorias cientificas, caberia a
competicdo entre teorias desempenhar o papel fomentador do progresso (evolugio). E
atentativa de mostrar que uma representacao é melhor, ou mais adequada, do que ou-
tra que faz com que o cientista a aperfeicoe.

Aprincipal tese epistemologica adotada por Boltzmann afirmava que toda teoria
cientifica é uma representacio da natureza. Para o caso que estamos presentemente
discutindo, essa tese é importante porque, para Boltzmann, significava que as teorias
cientificas sio desprovidas de contetido ontoldgico, em sentido estrito. Em outras pa-
lavras, aquilo que constituireal e verdadeiramente a natureza é, e permanece para sem-
pre, incognoscivel para os cientistas (cf. Videira, 1992; 1993). Além disso, Boltzmann
defendia a idéia de que as representagdes sdo livres criacdes dos cientistas, o que o
colocava em um campo oposto ao de, por exemplo, Mach, que acreditava que seria pos-
sivel formular descricoes diretas daquilo que é percebido com o uso dos 6rgaos senso-
riais. Ao afirmar que as teorias cientificas sio criagoes livres dos cientistas, Boltzmann
enfatizava que é impossivel o trabalho cientifico sem o recurso a conceitos teéricos, os
quais devem a sua origem ao fato de que é impossivel a elaboracio de toda e qualquer
teoria cientifica a partir da mera observacdo dos fatos naturais. Por exemplo, o concei-
to de atragio gravitacional, na fisica de Newton, resulta da liberdade que os cientistas
possuem para representar a natureza, pois pela mera observacio da queda dos corpos
nio é possivel elaborar um conceito como o de forga. Tal como ela foi afirmada pelo
préprio Boltzmann, essa tese ndo era nova. Antes dele, Kant e Maxwell haviam afirma-
do o mesmo. Alguns contemporaneos de Boltzmann, tal como Hertz e Helmholtz, tam-
bém compartilhavam, em termos bastante préximos, dessa mesma idéia.

A principal conclusio a ser retirada dessa tese é de que nio pode haver, no plano
da ciéncia, nenhuma teoria que seja definitivamente verdadeira. A verdade é provisé-
ria. Sendo assim, ela pode ser “alcancada” de diversas maneiras, ou seja, através de
teorias diferentes. Em outros termos, Boltzmann acreditava que um mesmo conjunto
de fendmenos naturais poderia ser explicado a partir da adogio de perspectivas nio s6
distintas, mas até mesmo excludentes. A escolha de uma teoria dependeria de varios
fatores, inclusive fatores epistemoldgicos. Essatese é comumente denominada de plu-
ralismo tedrico.

O pluralismo tedrico sintetiza, portanto, o fato de que, sendo impossivel o co-
nhecimento das esséncias da realidade, uma teoria s6 pode ser melhor do que outra, e
nio mais verdadeira. Em outras palavras, o pluralismo teérico constitui o mecanismo
necessario para que a ciéncia nio sofra o risco de ficar estagnada.

No contexto cosmoldgico, trata-se, em primeiro lugar, de procurar distinguir
aquilo que verdadeiramente constitui a natureza de nossas teorias, isto é, de nossas
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representagdes. Assim, adotamos a seguinte diferenca para os termos ‘Universo’ e ‘uni-
verso'. O primeiro termo, com ‘U’ maitsculo, refere-se ao aspecto da natureza a partir
do qual a nossa interagéo gera uma base empirica sobre a qual os diferentes modelos
(teéricos) sio construidos, enquanto que o segundo, com ‘u’ mintsculo, refere-se ao
modelo propriamente dito. Por meio dessa distin¢do, podemos afirmar que, tendo as
teses de Boltzmann em mente, os diferentes modelos tedricos mencionados acima sio
entdo modelos de universo, isto é, modelos cosmolégicos, ou simplesmente cosmolo-
gias. Conseqilentemente, o pluralismo teérico nos diz que existem diversas cosmo-
logias, das quais cada uma adota uma representacio do Universo, sendo que a verda-
deira natureza deste ultimo é incognoscivel. Quando falamos de universo, sempre o
fazemos no contexto de uma determinada teoria ou modelo. Em outras palavras, como
existem diferentes cosmologias, temos diferentes representacées do Universo, ou seja,
diversos universos.

As diferentes cosmologias devem estar em competigio entre si, e como nenhu-
ma pode ser confundida com o Universo, nenhuma cosmologia é derradeira, mas ape-
nas provisoriamente a melhor. E a nossa interagio (observacional ou experimental)
com o Universo que fornece a base empirica, sobre a qual as cosmologias sdo criadas.
Tendo em vista que essa nossa interagio é essencialmente sensorial e tecnologica, a
propria evolucio tecnolégica modifica a base empirica relacionada ao Universo, ge-
rando, por conseguinte, as condicdes para a transformacéo, parcial ou completa, dos
modelos cosmolégicos. Da mesma forma, a prépria diversidade tecnolégica disponi-
vel produz diferentes interacoes e, conseqilentemente, diferentes bases empiricas, o
que leva, como ja apontado, a diferentes representaces do Universo. E por isso que o
simples lancamento de um satélite artificial, como o GOBE, pode ter um efeito drama-
tico na cosmologia.

3. CoNCLUSAO: COSMOLOGIA SEM DOGMATISMO

Daquilo que foi exposto na secido anterior, podemos concluir que o melhor antidoto
contra o dogmatismo na cosmologia encontra-se na mudanca de atitude dos cosmé-
logos, a qual ocorre com a adogao do pluralismo teérico como estrutura epistemolégi-
cadapesquisa em cosmologia. Por meio dessatese, € possivel evitar a crenca enraizada
e injustificada em idéias cuja razdo de ser nada mais é do que crenca pessoal, por mais
que esta tiltima esteja bem fundamentada em argumentos e dados empiricos. As cren-
cas pessoais sdo, conforme Boltzmann, necessarias, e talvez imprescindiveis, na ela-
boracao das diferentes representacdes da natureza, pois essa elaboracgio é conseqiién-
cia da livre criacdo dos cientistas. Porém, por definicgdo, as crencas pessoais estardo
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restritas aos modelos teéricos e, na melhor das hipéteses, elas poderdo gerar apenas
melhores (ou piores) representagdes da natureza, mas jamais poderio ser confundi-
das com o “verdadeiro” Universo, jd que sua verdadeira esséncia é, por definicao,
incognoscivel.

Uma vez que nenhuma teoria cientifica pode atingir os niveis dos porqués e dos
constituintes tltimos dos fendmenos naturais, segue-se que nenhuma teoria cientifi-
capode conhecerverdades imutaveis. Empregando a nossa propria terminologia, quan-
to maior o numero de teorias a disposicdo dos cientistas, maiores sio as chances de se
obterem melhores representacdes dos fendmenos naturais.

O conhecimento cientifico é melhor caracterizado por uma busca incessante e
sem fim por melhores, mas nunca definitivas, representacdes dos fendmenos natu-
rais. A substituicdo de uma teoria cientifica por outra, caracteristica principal da cién-
cia moderna, obra permanentemente em aberto, s6 pode acontecer se for assegurado
que nenhuma teoria cientifica pode alcangar o estagio de definitivamente verdadeira.
Em outras palavras, uma teoria cientifica pode ser melhor do que outra e nada mais do
que 1ss0.

Sendo uma teoria cientifica uma representacgio daquilo que se quer observar e
experimentar no Universo, ela nada mais pode almejar a ser do que uma explicacdo
temporaria. Assim, ela ja nasce condenada a desaparecer. A ironia, sempre presente,
reside no fato de que nenhum cientista pode afirmar, com precisao, quando é que ocor-
rerd a superacio de uma teoria, a nio ser que ele adote uma postura dogmatica...

No caso especifico da cosmologia, cremos ser fundamental que os cosmélogos
reconhecam explicitamente que suas teorias e modelos sobre o Universo nada mais
sdo do que representacdes. Essa situagio significa que os objetos do discurso desses
modelos e teorias constituem, na verdade, universos. Essa distin¢do ¢ muito impor-
tante, pois € ela que assegura a cosmologia a certeza de que as suas representacdes nio
possuem contetido ontolégico em sentido forte, o que, como ja vimos, conduz a possibi-
lidade da instauracdo, ndo de um clima dogmatico, mas de um outro, onde coexistiriam
teorias e modelos diferentes. Finalmente, é reconhecendo que Universo é diferente
de universo que pode a cosmologia escapar das mazelas do dogmatismo, benefician-
do-se do pluralismo tedrico. ®
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ABSTRACT

This work discusses the presence of a dogmatic tendency in the main stream of modern cosmology. By
means of a detailed reading of some texts which represent researchers in this area, we conclude that a
dogmatic thinking does seem to exist in this particular area of research. We also discuss how badly this
kind of thinking affects the development of modern cosmology, as well as a possible way of neutralizing
its influence. The proposed solution lies in the philosophical thinking of the Austrian physicist Ludwig
Boltzmann (184.4,-1906). In particular, we use his two main epistemological theses, theoretical plural-
ism and scientific theories as representation of nature, to show that once these theses are absorved into
the scientific practice, there is no longer any reason for dogmatic attitudes.

Keyworps ® Cosmology. Boltzmann. Epistemology. Theoretical pluralism. Dogmatism.
Philosophy of science.
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