
x
1
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x
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✃
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P
o

r q
ue o

 céu é es
curo

 à
 no

ite? 
Im

a
g

ine um
 U

nivers
o

 infinito
 cheio

 d
e 

es
trela

s
.  Q

ua
nto

 m
a

is
 vo

cê o
lha

, 
m

a
is

 es
trela

s
 vo

cê vê, co
m

 o
 

a
um

ento
 d

o
 núm

ero
 d

e es
trela

s
 

co
m

p
ens

a
nd

o
 a

 d
im

inuiçã
o

 d
o

 brilho
. 

T
o

d
o

 o
 céu d

everia
 s

er tã
o

 brilha
nte 

q
ua

nto
 a

 s
up

erfície d
o

 S
o

l. Is
s

o
 é 

co
nhecid

o
 co

m
o

 p
a

ra
d

o
xo

 d
e O

lbers
 e 

levo
u J

. K
ep

ler a
 co

ncluir, em
 1

6
1

0
, 

q
ue o

 U
nivers

o
 é finito

.
H

o
je s

a
bem

o
s

 q
ue a

 es
curid

ã
o

 d
o

 céu 
s

e d
eve p

rincip
a

lm
ente à

 id
a

d
e finita

 
d

o
 U

nivers
o

: a
 luz d

a
s

 es
trela

s
 q

ue 
es

tã
o

 fo
ra

 d
o

 U
nivers

o
 o

bs
ervá

vel 
a

ind
a

 nã
o

 co
ns

eg
uiu cheg

a
r a

té nó
s

. 
E

s
s

a
 s

o
luçã

o
 fo

i p
ro

p
o

s
ta

 p
ela

 
p

rim
eira

 vez p
elo

 es
crito

r E
. A

. P
o

e!
A

ind
a

 nã
o

 s
a

bem
o

s
 s

e o
 U

nivers
o

 é 
finito

 o
u infinito

...

U
m

 U
n

iv
e

r
s

o
 in

fin
it

o
?

5
1
2

E
s

ta
 é um

a
 im

a
gem

 d
e um

 p
eq

ueno
 p

o
nto

 
es

curo
 no

 céu, m
uito

 m
eno

r q
ue a

 Lua
, o

nd
e 

o
 T

eles
có

p
io

 E
s

p
a

cia
l H

ubble, a
p

ó
s

 um
a

 
exp

o
s

içã
o

 d
e m

a
is

 d
e 2

0
 d

ia
s

, p
ô

d
e 

d
etecta

r m
ilha

res
 d

e ga
lá

xia
s

. H
á

 bilhõ
es

 d
e 

ga
lá

xia
s

 no
 U

nivers
o

 o
bs

ervá
vel, e

ca
d

a
 ga

lá
xia

 co
ntém

 
bilhõ

es
 d

e es
trela

s
 e 

p
la

neta
s

. S
erá

 q
ue 

es
ta

m
o

s
 s

o
zinho

s
 no

 
m

eio
 d

es
s

e m
a

r d
e 

p
o

s
s

ibilid
a

d
es

?
O

 G
rit

o
, p

in
t

a
d

o
 p

o
r E

. 
M

u
n

c
h

 e
m

 1
8

9
3

, t
o

rn
o

u
-s

e
 

u
m

 íc
o

n
e

 d
a

 a
n

s
ie

d
a

d
e

 e
 d

a
 

s
o

lid
ã

o
 d

e
 n

o
s

s
a

 é
p

o
c

a
.

O
 U

n
iv

e
r
s

o
 é

 u
m

a
 s

im
u

la
ç

ã
o

?

9

V
a

m
o

s
 s

up
o

r q
ue a

 hum
a

nid
a

d
e 

s
o

breviva
 p

o
r tem

p
o

 s
uficiente p

a
ra

 
a

lca
nça

r um
 d

es
envo

lvim
ento

 
tecno

ló
g

ico
 co

m
p

a
tível co

m
 a

s
 

lim
ita

çõ
es

 co
nhecid

a
s

.
N

ã
o

 s
eria

 interes
s

a
nte executa

r 
m

uita
s

 s
im

ula
çõ

es
 d

e co
m

p
uta

d
o

r 
q

ue exp
lo

ra
m

 his
tó

ria
s

 a
lterna

tiva
s

 
p

a
ra

 civiliza
çõ

es
 s

em
elha

ntes
 à

 
no

s
s

a
?

D
e fa

to
, o

 filó
s

o
fo

 N
. B

o
s

tro
m

 p
ro

p
õ

e 
q

ue p
elo

 m
eno

s
 um

a
 d

a
s

 a
firm

a
çõ

es
 a

 
s

eg
uir d

eve s
er verd

a
d

eira
:

★
É

 p
ro

vá
vel q

ue no
s

s
a

 es
p

écie s
eja

 
extinta

 a
ntes

 d
e a

ting
irm

o
s

 um
 

es
tá

g
io

 a
va

nça
d

o
 d

e 
d

es
envo

lvim
ento

.
★

É
 extrem

a
m

ente im
p

ro
vá

vel q
ue 

civiliza
çõ

es
 a

va
nça

d
a

s
 executem

 
s

im
ula

çõ
es

 co
m

p
uta

d
o

riza
d

a
s

 d
e 

s
eus

 a
nces

tra
is

.
★

V
ivem

o
s

 em
 um

a
 s

im
ula

çã
o

 d
e 

co
m

p
uta

d
o

r.
8

E
squerd

a: um
a im

agem
 d

o Telescópio E
spacial 

H
ubble (eXtrem

e D
eep Field

). D
ireita: im

agem
 

gerad
a pela sim

ulação cosm
ológica Illustris. A

 
Illustris traça o com

portam
ento d

e quase 2
0

 
bilhões d

e "partículas" d
esd

e o início d
os 

tem
pos. Im

pressionante, m
as um

 único grão d
e 

areia contém
 m

uito m
ais átom

os!
S

e ho
uver civiliza

çõ
es

 no
 U

nivers
o

 co
m

 
recurs

o
s

 técnico
s

 m
uito

 a
va

nça
d

o
s

, ela
s

 
p

o
d

erã
o

 s
im

ula
r univers

o
s

 q
ue d

es
envo

lvem
 

vid
a

 e co
ns

ciência
. O

 núm
ero

 d
e s

eres
 

s
im

ula
d

o
s

 p
o

d
e s

er m
uito

 m
a

io
r d

o
 q

ue o
 

núm
ero

 d
e s

eres
 rea

is
!

M
uita

s
 p

es
s

o
a

s
 a

cha
m

 q
ue es

s
a

 nã
o

 é um
a

 
bo

a
 teo

ria
 científica

. E
la

 nã
o

 é p
ro

d
utiva

 
nem

 refutá
vel, e nã

o
 es

tá
 cla

ro
 s

e no
s

s
o

 
U

niverso ou consciência pod
em

 ser sim
ulad

os
em

 um
 co

m
p

uta
d

o
r.
4

Im
a
g
e
m

 ti
ra

d
a
 p

o
r 
С

е
р
ге

й
 

К
о
р
ч
а
н
о
в
.  

S
e 

vo
cê

 e
s

ti
ve

r 
no

 m
ei

o
 d

e 
um

a
 f

lo
re

s
ta

 
gr

a
nd

e 
e 

d
en

s
a

, t
o

d
a

s
 a

s
 s

ua
s

 li
nh

a
s

 d
e 

vi
s

ã
o

 a
ca

ba
rã

o
 c

he
ga

nd
o

 a
 u

m
 t

ro
nc

o
 d

e 
á

rv
o

re
.

T
ro

q
ue

 "á
rv

o
re

s
" p

o
r 

"e
s

tr
el

a
s

" e
 v

o
cê

 t
er

á
 o

 
p

a
ra

d
o

xo
 d

e 
O

lb
er

s
.

E
m

 u
m

 U
ni

ve
rs

o
 in

fi
ni

to
, t

ud
o

 o
 q

ue
 p

o
d

e 
a

co
nt

ec
er

 a
co

nt
ec

er
á

, u
m

 n
úm

er
o

 in
fi

ni
to

 d
e 

ve
ze

s
. P

o
d

em
o

s
 im

a
gi

na
r 

in
fi

ni
ta

s
 v

er
s

õ
es

 
d

e 
nó

s
 m

es
m

o
s

 v
iv

en
d

o
 in

fi
ni

ta
s

 v
a

ri
a

çõ
es

 
d

e 
no

s
s

a
s

 v
id

a
s

. S
e 

vo
cê

 e
s

ti
ve

r 
te

nd
o

 u
m

 
d

ia
 r

ui
m

, s
er

á
 q

ue
 v

a
i s

e 
a

ni
m

a
r 

s
e 

p
en

s
a

r 
em

 
a

lg
um

a
 v

er
s

ã
o

 d
e 

s
i m

es
m

o
 t

en
d

o
 u

m
 d

ia
 

m
a

ra
vi

lh
o

s
o

 e
m

 a
lg

um
 o

ut
ro

 lu
ga

r 
d

o
 

U
ni

ve
rs

o
?

U
m

 U
ni

ve
rs

o
 f

in
it

o
 t

a
m

bé
m

 é
 u

m
a

 id
ei

a
 

m
a

lu
ca

. E
le

 t
em

 b
o

rd
a

s
? 

S
e 

s
im

, o
 q

ue
 h

á
 

a
lé

m
 d

el
e?

 O
u 

o
 U

ni
ve

rs
o

 s
e 

en
ro

la
 e

m
 t

o
rn

o
 

d
e 

s
i m

es
m

o
 e

m
 a

lg
um

a
 f

o
rm

a
 a

lu
ci

na
nt

e?

1
3

E
s

t
a

m
o

s
 s

o
z

in
h

o
s

 n
o

 U
n

iv
e

rs
o

?

A
 a

us
ên

ci
a 

d
e 

ev
id

ên
ci

as
 d

e 
vi

d
a 

al
ie

ní
ge

na
 n

os
 le

va
 a

 c
on

s
id

er
ar

 a
 

po
s

s
ib

ili
d

ad
e 

d
e 

q
ue

 s
om

os
 o

s
 ú

ni
co

s
 

s
er

es
 c

on
s

ci
en

te
s

 c
om

 c
ap

ac
id

ad
e 

te
cn

ol
óg

ic
a,

 p
el

o 
m

en
os

 e
m

 n
os

s
o 

ca
nt

o 
d

o 
U

ni
ve

rs
o.

N
. B

os
tr

om
, a

q
ui

 e
m

 t
er

re
no

 m
ai

s
 s

ól
id

o 
d

o 
q

ue
 q

ua
nd

o 
co

ns
id

er
ou

 q
ue

 v
iv

em
os

 
em

 u
m

a 
s

im
ul

aç
ão

, a
rg

um
en

ta
 q

ue
 is

s
o 

po
d

e 
s

er
 u

m
a 

bo
a 

no
tí

ci
a.

 S
eu

 
ar

gu
m

en
to

 é
 o

 s
eg

ui
nt

e:
 n

ão
 

en
co

nt
ra

m
os

 v
id

a 
em

 o
ut

ro
s

 lu
ga

re
s

 d
o 

U
ni

ve
rs

o 
po

rq
ue

 (e
s

co
lh

a 
pe

lo
 m

en
os

 
um

a 
ex

pl
ic

aç
ão

):
★

A
 v

id
a 

é 
ex

tr
em

am
en

te
 im

pr
ov

áv
el

.
★

A
 e

vo
lu

çã
o 

ra
ra

m
en

te
 le

va
 a

 
ci

vi
liz

aç
õe

s
 t

ec
no

ló
gi

ca
s

.
★

A
s 

ci
vi

liz
aç

õe
s 

te
cn

ol
óg

ic
as

 s
e 

d
es

tr
oe

m
 e

m
 u

m
 t

em
po

 m
ui

to
 c

ur
to

.
E

nq
ua

nt
o 

ac
ha

rm
os

 o
 U

ni
ve

rs
o 

um
 lu

ga
r 

es
té

ri
l, p

od
em

os
 e

s
pe

ra
r 

ev
it

ar
 a

 
d

es
gr

aç
a 

im
pl

íc
it

a 
na

 t
er

ce
ir

a 
ex

pl
ic

aç
ão

.

Q
u

iz

R
es

po
s

ta
s

 n
o 

ve
rs

o

Q
u

a
is

 d
e

s
t

a
s

 
id

e
ia

s
 s

ã
o

 
im

p
o

s
s

ív
e

is
 d

e
 

re
fu

t
a

r?

N
ó

s
 e

s
t

a
m

o
s

 
s

o
z

in
h

o
s

 n
o

 
U

n
iv

e
rs

o

O
 U

n
iv

e
rs

o
 f

o
i 

c
ri

a
d

o
 h

á
 c

in
c

o
 

m
in

u
t

o
s

O
 U

n
iv

e
rs

o
 é

 
u

m
a

 s
im

u
la

ç
ã

o

E
xi

s
t

e
m

  
in

fi
n

it
o

s
 

u
n

iv
e

rs
o

s

M
ó

n
ic

a
 R

o
d

r
íg

u
e

z
In

st
it

ut
o 

N
ac

io
na

l d
e 

A
st

ro
fís

ic
a,

Ó
p

t
ic

a
 e

 E
le

t
rô

n
ic

a
M

é
xi

co

O
 U

n
iv

e
r
s

o
 n

o
 m

e
u

 b
o

ls
o

E
S
-0
0
1

N
o

. 
XA
lg

u
m

a
s

 i
d

e
ia

s
 

m
a

lu
c

a
s

 s
o

b
r
e

 o
 

U
n

iv
e

r
s

o

E
S
-0
0
1

N
o

. 1
6

+



V
o

cê p
ro

va
velm

ente s
e lem

bra
 d

e ter 
s

a
íd

o
 d

a
 ca

m
a

 es
ta

 m
a

nhã
 e d

o
 q

ue 
co

m
eu no

 ca
fé d

a
 m

a
nhã

. T
a

lvez 
ta

m
bém

 s
e lem

bre d
o

 s
eu p

rim
eiro

 
beijo

 o
u d

a
 a

leg
ria

 d
o

 s
eu p

rim
eiro

 
p

a
s

s
eio

 d
e bicicleta

.
D

e a
co

rd
o

 co
m

 es
s

a
 id

eia
, es

s
a

s
 

co
is

a
s

 nunca
 a

co
ntecera

m
. V

o
cê fo

i 
cria

d
o

 há
 cinco

 m
inuto

s
, junto

 co
m

 
to

d
a

s
 a

s
 s

ua
s

 lem
bra

nça
s

 e, p
o

r fa
la

r 
nis

s
o

, junto
 co

m
 o

 res
to

 d
o

 U
nivers

o
.

N
ã

o
 há

 a
bs

o
luta

m
ente nenhum

a
 

m
a

neira
 d

e refuta
r es

s
a

 id
eia

. E
 nã

o
 

há
 nenhum

a
 m

a
neira

 d
e p

ro
va

r q
ue ela

 
é verd

a
d

eira
. A

lém
 d

is
s

o
, a

 id
eia

 nã
o

 
fo

rnece nenhum
 co

nhecim
ento

 útil 
s

o
bre o

 U
nivers

o
.

P
o

rta
nto

, es
s

a
 id

eia
 nã

o
 é um

a
 teo

ria
 

científica
. A

s
 teo

ria
s

 científica
s

 
d

evem
 s

er frutífera
s

 e d
eve s

er 
p

o
s

s
ível refutá

-la
s

.

U
m

 U
nivers

o
 d

e cinco
 m

inuto
s

? 

3
T

ra
d

u
z

id
o

 p
o

r: M
a

ria
 R

a
m

o
s

TU
IM

P
 C

reative C
om

m
ons

O
 U

n
ive

rs
o

 n
o

 m
e

u
 b

o
ls

o
 n

º 1
6

  

Im
a

g
e

m
 d

a
 c

a
p

a
: ilu

s
ã

o
 d

e
 ó

t
ic

a
 d

a
 T

h
e

m
e

s
o

n
. Im

a
g

e
m

 
n

a
 p

á
g

in
a

 8
: C

o
la

b
o

ra
ç

ã
o

 Illu
s

t
ris

. P
á

g
in

a
 1

2
: p

a
rt

e
 d

o
 

H
u

b
b

le
 E

xt
re

m
e

 D
e

e
p

 F
ie

ld
 (N

A
S

A
; E

S
A

; G
. Illin

g
w

o
rt

h
, 

D
. M

a
g

e
e

 e
 P

. O
e

s
c

h
, R

. B
o

u
w

e
n

s
 e

 a
 e

q
u

ip
e

 H
U

D
F

0
9

). 
A

 im
a

g
e

m
 d

a
 T

e
rra

 n
a

 p
á

g
in

a
 1

2
 fo

i t
ira

d
a

 p
e

la
 e

q
u

ip
e

 
d

a
 A

p
o

llo
 1

7
 (N

A
S

A
); o

 p
e

q
u

e
n

o
 p

rín
c

ip
e

 é
 b

a
s

e
a

d
o

 
e

m
 d

e
s

e
n

h
o

s
 d

e
 A

. d
e

 S
a

in
t

-E
xu

p
é

ry
. O

u
t

ra
s

 im
a

g
e

n
s

 
fo

ra
m

 re
t

ira
d

a
s

 d
a

 W
ikip

e
d

ia
, F

lic
kr e

 P
ixa

b
a

y
.

E
ste livrinho foi escrito em

 2
0

1
9

 por M
ónica 

R
od

ríguez, d
o Instituto N

acional d
e A

strofísica, 
Ó

ptica e E
letrônica, M

éxico, e revisad
o por 

S
tan K

urtz, d
a U

N
A

M
, M

éxico. P
a

ra
 t

e
o

ria
s

 
cie

n
t

ífica
s

 a
t

u
a

is
 d

o
 U

n
ive

rs
o

, co
n

s
u

lt
e

 
o

s
 T

U
IM

P
s

 1
2

 e
 1

3
.

P
ara saber m

ais sobre essa 
série e sobre os tópicos 
apresentados neste livreto, 
acesse http://w

w
w

.tuim
p.org 

E
s

s
a

 id
e

ia
 é

 
im

p
o

s
s

íve
l d

e
 s

e
r 

re
fu

t
a

d
a

.
E

s
s

a
 id

e
ia

 p
o

d
e

 s
e

r 
re

fu
t

a
d

a
 s

e
 fo

r 
e

n
co

n
t

ra
d

a
 a

lg
u

m
a

 
e

vid
ê

n
cia

 cla
ra

 d
e

 
vid

a
 fo

ra
 d

a
 T

e
rra

. 
E

n
t

re
t

a
n

t
o

, n
u

n
ca

 
s

e
 p

o
d

e
rá

 p
ro

va
r 

q
u

e
 e

la
 e

s
t

á
 

co
rre

t
a

.

N
ão pod

em
os refutar 

essa id
eia agora (m

as 
pod

em
os provar que 

ela está correta 
encontrand

o um
a 

m
ensagem

 d
os 

program
ad

ores!)

N
o

s
s

o
 

co
n

h
e

cim
e

n
t

o
 a

t
u

a
l 

n
ã

o
 n

o
s

 p
e

rm
it

e
 

re
fu

t
a

r e
s

s
a

 id
e

ia
.

A
 id

e
ia

 d
e

 q
u

e
 o

 U
n

ive
rs

o
 fo

i cria
d

o
 h

á
 

cin
co

 m
in

u
t

o
s

 fo
i d

is
cu

t
id

a
 p

e
lo

 filó
s

o
fo

 e 
m

a
tem

á
tico

 B
. R

us
s

ell. E
la

 p
o

d
e

 s
e

r 
co

n
s

id
e

ra
d

a
 u

m
a

 e
xt

ra
p

o
la

çã
o

 d
a

 
h

ip
ó

t
e

s
e

 d
e

 o
m

p
h

a
lo

s
.

A
 hipótes

e d
e om

phalos
 (P

. H
. G

os
s

e, 
1

8
5

7
) reconcilia a id

ad
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