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Como nasceu o Universo
Autores: gue conhecemos hoje?

Margarida Lima
Claudio Gomes

Tudo o que vemos a nossa volta teve um comego: estrelas,
galdxias e até nds. A pergunta, talvez um pouco filoséfica,
de “Como tudo comegou?" acompanha-nos desde os pri-
meiros momentos do pensamento humano. Ao longo de
muitos anos, fomos tentando reconstruir essa historia,
desde aquilo que conseguimos observar diretamente até ao
que permanece invisivel.

Uma das descobertas mais impactantes do século XX foi per-
ceber que o Universo estd em expansao. As galaxias afastam-
se umas das outras, e quanto mais distantes estdo, mais rapi-
damente se afastam. Isto sugere que, no passado, tudo estava
muito mais proximo, concentrado num estado extremamente
quente e denso. Nos primeiros momentos apds o Big Bang, o
Universo seria uma mistura de particulas livres, como pro-
toes, electrdes e luz. Para tentar explicar tanto esta caracte-
ristica surpreendente, como o facto de ser tdo semelhante e
uniforme em todas as diregdes, os fisicos propuseram que
tenha existido uma fase muito breve de expansao extrema-
mente rdpida, chamada inflagao césmica. Durante esse
periodo, pequenas flutuagoes quanticas, isto é, variagoes
minusculas na energia do préprio espago-tempo (0 vacuo é
dinamico, ou seja, 0 nada existe e cria continuamente pares

particula-antiparticula que depois se podem aniquilar liber-
tando luz/energia), terdo sido ampliadas dando origem a
regides ligeiramente mais densas do que outras, que seriam
as "sementes” que mais tarde viriam a formar estrelas, galé-
xias e todas as estruturas que hoje observamos.

Para que tudo isto fosse possivel, o Universo teria de ser
extremamente quente. Nos primeiros instantes, a energia
seria tdo elevada que podia dar origem a particulas funda-
mentais, que mais tarde se combinaram para formar pro-
toes, neutrdes e eletrdes. A medida que o Universo foi arre-
fecendo, estas particulas comegaram a organizar-se, for-
mando os primeiros nucleos de hidrogénio e hélio poucos
minutos depois do inicio. No entanto, ainda era demasiado
quente para existirem atomos. S6 centenas de milhares de
anos mais tarde € que os eletrdes se ligaram a esses
nucleos, permitindo finalmente a formagao de &tomosea
que a luz passasse a viajar livremente. Essa luz ainda hoje
pode ser observada, conhecida como Radiagdo Césmica
de Fundo, e apresenta uma uniformidade impressionante
em todas as diregdes, como podemos ver na Fig. 1.
Pequenas variagdes nessa radiagao refletem diferencas de
densidade no Universo primitivo, reforgando a ideia de que
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Fig. 1. Flutuagdes de temperatura da radiagao c6smica de fundo observadas pela missao Planck. A sua temperatura
média é de aproximadamente 2.7K, enquanto as anisotropias observadas correspondem a variacdes de 105 da temperatura

média, isto é, cerca de 0.001%.
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Fig. 2. Anel de Einstein que resulta de uma galaxia azul mais distante cuja luz é distorcida em forma de anel devido a
galaxia luminosa vermelha (LRG 3-757), em particular a matéria escura ndo visivel, mas presente, no centro da imagem

captada pelo telescdpio espacial Hubble.

pequenas perturbagdes iniciais deram origem a toda a
estrutura que ohservamos hoje.

A partir dessas pequenas diferengas de densidade, a gravida-
de comegou a desempenhar um papel muito importante.
Regides ligeiramente mais densas atrairiam cada vez mais
matéria, crescendo ao longo do tempo e dando origem as pri-
meiras estruturas do Universo. Algumas centenas de milhdes
de anos depois, formaram-se as primeiras estrelas e galéxias.
No interior das estrelas nasceram elementos mais pesados,
como o carbono e 0 oxigénio, que mais tarde viriam a fazer
parte de planetas e, eventualmente, da propria vida. Em torno
de muitas dessas estrelas, discos de gas e poeira deram origem
a sistemas planetarios. Com o passar do tempo, estas estrutu-
ras organizaram-se em galaxias, aglomerados e numa vasta
rede césmica que ainda hoje define a estrutura do universo.

Ao longo deste percurso, as fisicas tedrica e observacional
permitiram-nos reconstruir, com bastante detalhe e certeza,
esta histdria do Universo. Ainda assim, permanecem grandes
incdgnitas. Sabemaos, por exemplo, que a expansao do
Universo estd a acelerar, fendmeno associado a energia
escura, que parece constituir a maior parte do Universo,
mas cuja natureza continua desconhecida. Supomos que
existe mais matéria do que aguela que conseguimos obser-
var, a chamada matéria escura, uma forma de matéria invi-
sivel que ainda nao foi diretamente detectada (ver Fig. 2).
Vrias questdes fundamentais continuam em aberto: o que
deu origem a inflagdo, porque existe mais matéria do que
antimatéria, ou até que sentido faz falar de um “antes” do inf-
cio do Universo, entre outros. Apesar do progresso, ainda ha
muito por compreender.
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¢oes cosmoldgicas escalares em
teorias com conexdo de Weyl aco-
pladas ndo-minimamente na revis-
ta Modern Physics Letters A, e
resulta de parte dos trabalhos de
doutoramento em curso da Mestre
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Instituto Okeanos, com apoio do
FRCT/GRA pela bolsa
M3.1.a/F/001/2022. O artigo encon-
tra-se em
https://doi.org/10.1142/S021773232
5410019.
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