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GERAL EW[3

QUE NAO
SE APAGA

Revolucionario da fisica, exem
Stephen Hawking, com suas teorias, moldou a forma como
Vemos 0 universo — e comoveu 0 mundo em sua morte

plo de resiliéncia, icone pop,

FILIPE VILICIC
dofosseobomhumoratd-  beleza de seu raciocinio a precarieda-
vico e genuinodeumho-  de imposta pelo estado de saude, que
memquedesdeos 21anos  limitara seu controle corporal 2 fle-

sofria de esclerose lateral
amiotrofica, doenca que
paulatinamente lhe cei-
fou os movimentos, Ste-
phen Hawking néo che-
garia a lugar algum — e
tampouco nos levaria aonde nos le-
vou, ao inicio de tudo, ao infinito. Na
introducdo de Uma Breve Histéria do
Tempo, de 1988, ele escreveu: “Al-
guém me disse que cada equacio que
eu incluisse no livro reduziria as ven-
das pela metade. Assim, resolvi ndo
utilizar nenhuma. No entanto, no fi-
nal, inclui mesmo uma, a famosa
equacdo de Einstein: E = mc?”. O best-
seller chegou a 10 milhdes de unida-
des vendidas, e contando. Fez do fisi-
co tedrico um idolo pop, cujas ideias
comegaram a circular como se fossem
de facil compreensdo. Somava-se a

xd0 de um dedo e aos movimentos
voluntarios dos olhos. Antes do fim,
ele perdeu até esses altimos resqui-
cios de controle, limitando-se a fle-
x0es de bochechas. Suas faculdades
mentais, porém, continuaram intac-
tas — bem como seu vivissimo inte-
resse por strip-teases femininos. Vi-
rou personagem de um episédio de
Os Simpsons. Foi levado ao cinema
em A Teoria de Tudo, de 2014, que
resultou no Oscar de melhor ator ao
britdnico Eddie Redmayne. A incon-
fundivel voz metalica, emitida a partir
de um sintetizador especialmente de-
senvolvido para ele, ecoou numa bala-
da da banda Pink Floyd, Keep Talking.

21 ANOS Em Oxford (de pé, com
camisa branca e lenco na mao), pouco
antes de descobrir sua doenca

60 21DE MARCO, 2018



https://mail.google.com/a/fainsep.edu.br/?ui=1&view=att&th=12402dd9c4558450&attid=0.1&disp=inline&realattid=f_g05t9san0&zw

FA'NSEP FACULDADE INSTITUTO SUPEI’QIOR DE EDUCACAO DO
PARANA
“Ciéncia, Curriculo e
Educacgao” HEMEROTECA
Revista Veja Data Caderno Pagina
Editora Abril 21/03/2018 Ciéncia 60-67



https://mail.google.com/a/fainsep.edu.br/?ui=1&view=att&th=12402dd9c4558450&attid=0.1&disp=inline&realattid=f_g05t9san0&zw

SFAINSEP

FACULDADE INSTITUTO SUPERIOR DE EDUCAGCAO DO

PARANA
“Ciéncia, Curriculo e
Educacgao” HEMEROTECA
Revista Veja Data Caderno Pagina
Editora Abril 21/03/2018 Ciéncia 60-67

37V CIENCIA

AS GRANDES QUESTOES DE UMA MENTE INQUIETA

O maior mérito de Hawking foi saber formular as perguntas certas acerca de mistérios do
universo - em especial sobre os enigmaticos buracos negros. Como teérico, ele elaborava

as respostas sem se preocupar em prova-las por meio de experimentos

Qual é a origem do universo?

Hawking, é claro, nio tinha a resposta. Todavia,
concluiu que um cosmo em constante expansao,
iniciada a partir do Big Bang, ndo necessitaria de um
Deus e poderia ter seu principio explicado por razdes
fisicas. Isso néo excluiria a possibilidade de um
criador, mas imporia limites a sua a¢éo, que sé
poderia ter ocorrido no comeco de tudo. Tal

concluséo guiou todo o trabalho do génio

BURACO _
NEGRO

O que esta no
centro de um
buraco negro?
Ao lado do colega inglés
Roger Penrose, ele calculou
que, ao sugar tudo ao redor,

até mesmo a luz, um buraco 3=

negro criaria em seu interior

uma singularidade - ou seja,
um ponto infimo de
densidade infinita

SINGULARIDADE

VLT T IMAGTED

19 1UGRFNU

O que ocorre no limiar dos
buracos negros?

Acreditava-se que nada escaparia desse
fenémenos. Isso até 1974, quando Hawking
propdés o seguinte: segundo a fisica quantic]

toda particula tem como par uma antiparti
quando a matéria fosse sugada pelo burac|
negro, uma dessas particulas seria puxad
enquanto a outra voaria livre para fora. Fo

dado a esse material liberto o nome de

radiac@o Hawking
RADIAGAO

DISTORGAO DO
ESPAGO-TEMPO

Um buraco negro é eterno?
O britanico ainda teorizou que a particula
sugada teria massa negativa e, por isso,
acabaria por contribuir para a diminuicéo df
um buraco negro até sua iminente extingao p
: ‘meio de uma explosio equivalente
e 1 milhdo de bombas nucleares

R R S
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A ideia de que ha um ponto de
densidade infinita no centro de buracos
negros serviu de base para pesquisas
acerca da origem do cosmo. Dessa
suposigao nasceu também a tese de
uma concentracao ilimitada de massa,
anterior a0 Big Bang .

o—» *
BURACO BIG BANG
NEGRO

Hawking mesclou a fisica tradicional

com a quéntica em seu trabalho, na
tentativa de criar uma teoria Gnica que
unisse as duas, a “teoria de tudo” — um
objetivo ainda nao alcancado, mas muito
perseguido pelos pesquisadores

A hipttese da “radiacéo Hawking”

{(veja ao lado) deu luz a um paradoxo
da fisica ainda ndo resolvido: o que

_aconteceria com a informacao (suas

caracteristicas, sua origem, seu fim)
contida nas particulas sugadas por buracos
negros, visto que o que seria expelido
nao preservaria tais elementos? Segundo
deducbes majoritariamente aceitas
pela ciéncia, esse pacote n&o poderia
simplesmente se extinguir. Para Hawking,
tudo se resumiria numa ideia:

“E como queimar uma
enciclopédia: a informacédo
contida na enciclopédia
tecnicamente néo se perde
caso a fumaca e as cinzas
sejam guardadas, mas é
muito dificil de ser lida”
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Trés motivos pelos
quais as indagacoes
de Hawking sdo
relevantes

INABALAVEL Sem se mexer ou falar, escreveu best-sellers e hipéteses geniais

Mas, afinal de contas, comofoi que
um cientista de ideias tdo herméticas
e incomodas, por cutucar o que des-
conhecemos, ganhou a dimensao de
Hawking, cuja morte, na quarta-feira,
a0s 76 anos, comoveu o mundo?
A melhor respasta veio do astronomo
Carl Sagan (1934-1996) no prefacio
da primeira edico de Uma Breve His-
toria do Tempo, com a clareza carac-
teristica dos grandes evangelizadores
do conhecimento: “Excetuando as
criancas (que nao sabem o suficiente
para nao fazer as perguntas impor-
tantes), poucas pessoas dedicam tem-
poa indagar por que a natureza € as-
sim; de onde veio 0 cosmo ou se sem-
pre aqui esteve; se um dia o tempo
fluird ao contrario e se os efeitos vao
preceder as causas; ou se havera limi-
tes definidos para o conhecimento
humano. Ha criancas, e conheci algu-
mas, que querem saber qual € 0 aspec-
to dos buracos negros; qual € 0 menor
pedaco de matéria; por que € que nos
lembramos do passado e ndo do futu-
ro; como € que, se inicialmente havia

0 caos, hoje existe aparentemente a
ordem; e por que hd um universo”. Em
outras palavras: Hawking voou por-
que pensou como uma crianca, para
quem as perguntas sao sempre muito
mais fascinantes do que as respostas.
Essa pureza intelectual, permanen-
te como os tracos soltos de Van Gogh,
que pareciam pueris e eram adultos,
instalou Hawking numa linha evoluti-
va que nasceu com Galileu Galilei,
passou por Isaac Newton e chegoua
Albert Einstein, agora com um curio-
so par de coincidéncias: Hawking nas-
ceu em 8 de janeiro de 1942, precisa-
mente 300 anos depois da morte de
Galileu, e morreu em 14 de marco, o
mesmo dia em que nasceu Albert
Einstein, em 1879. O que isso quer di-
zer? Nada, at€ onde sabemos. Haw-
king, ele préprio, brincava com a data
de seu aniversario, e possivelmente
transformaria em piada, com seu hu-
mor 4cido, a coincidéncia de sua mor-
te. “Cerca de 200 000 outros bebés
também nasceram naquele dia e ndo
sei se algum deles posteriormente se
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interessou por astronomia”, escreveu
em sua autobiografia, Minha Breve
Historia, publicada no Brasil pela In-
trinseca, que também lanca suas ou-
tras obras no pais. De qualquer manei-
ra, esse jogo de datas, mera casuali-
dade, agrupa informacdes interessan-
tes demais para ser subtraidas, ainda
que seja impossivel, € claro, explica-
las de modo cientifico, cartesiano.
Atado a cadeira de rodas, com a mente
a vigjar — embora numa oportunidade
tenha feito um voo em gravidade zero,
a bordo de uma aeronave americana
de testes para uma estacao espacial,
cuja foto, evidentemente, viralizou —,
0 génio de Cambridge funcionava nes-
se diapasao antropofagico. Tudo o
atraia, inclusive o que s6 a metafisica e

a teologia explicam, mesmo que fos-

sem tolices como esse casamento de
efemérides agora eternizado.

Para Sagan, Uma Breve Historia era
“também um livro sobre Deus... ou tal-
vez sobre a auséncia de Deus”. Deus é
citado 49 vezes no volume. Numa de-
las, Hawking chegou a Santo Agosti-
nho (354-430) e a pergunta fundamen-
tal, a grande indagaca@o que faziam ao
filésofo inaugural do cristianismo:
“O que Deus fazia antes de criar o uni-
verso?”. Ao que Agostinho respondia,
numa linda boutade: “Antes que Deus
criasse o céu e a terra, nada havia”. Em
suas palestras, Hawking costumava di-
zer que “Deus nao € suficiente para ex-
plicar a origem do universo”, e, dada
essa insuficiéncia, ele passou a vida
tentando buscar o principio com “P”
maitisculo — e nessa triltha alcancou o
Big Bang e os buracos negros, pilares
de seu pensamento, a génese de uma
contribuicdo indelével para a ciéncia.
“Suas teorias abriram um universo de
possibilidades que estao sendo explo-
radas pela Nasa e pelo mundo”, escre-
veu a agéncia espacial americana em
nota oficial. “Que vocé continue voan-
do como o Super-Homem.”

E certo que continuara voando,
como uma estrela que nunca se apa-

F ¥ e’

POP Nos anos 90, virou personagem do desenho americano Os Simpsons

0 VERBATIM DO GENIO

“Acho que seria um desastre.
Os alienigenas provavelmente estdo muito
mais avancgados do que nés.”

Sobre um hipotético encontro de humanos com ETs

“As minhas expectativas foram  “A vida seria tragica se

reduzidas a zero quando nao fosse engracada.”
eu tinha 21 anos (idade em Sobre a vida
que foi diagnosticado com
esclerose lateral amiotrdfica). ~ “Sem imperfeicéo,
Desde entao, tudo eu e vocé nao
tem sido um bonus.” existiriamos.”
Sobre a morte Sobre nés todos

“Einstein estava errado quando disse que
‘Deus néo joga dados’. A existéncia dos buracos
negros sugere que Deus ndo apenas brinca de
dados, mas também nos confunde ao joga-los
onde néo podem ser vistos.”

Sobre os buracos negros

“Se encontrarmos uma resposta para isso,
serd o maior triunfo da razao humana, porque
conheceriamos a mente de Deus.”

Sobre a origem do universo
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ga, a mais brilhante da cosmologia
moderna, porque suas ideias podem
perdurar pela eternidade. Filho de
pais intelectuais, ambos ligados a
area das pesquisas médicas, Haw-
king comecou cedo a refletir sobre as
questoes do espaco e do tempo. Na
escola, era mau aluno, tanto que
aprendeu a ler e escrever apenas aos
8 anos e tinha notas ruins em mate-
matica. No entanto, ja aos 12 debatia
com 0s colegas sobre como tudo o
que existe teria surgido, o que lhe
rendeu o apelido de Einstein. Chegou
arecordar: “Uma das coisas sobre as
quais faldvamos era a origem do uni-
verso e se foi necessario um Deus pa-
ra crid-lo e leva-lo adiante”. Tama-
nha curiosidade infantil o seguiu na
vida académica, pelas universidades
de Oxford e Cambridge. Na segunda,
depois de consagrado, foi convidado
a ocupar a catedra de matematica
mais cobicada do mundo académico,
que fora exercida por figuras histori-

cas do calibre de Isaac Newton,
Charles Babbage ¢ Paul Dirac.

Seu interesse pelo estudo dos bura-
€os negros, que o fez imensamente fa-
moso, e ancorou a vendagem de Uma
Breve Historia do Tempo, surgiu num
momento “eureca”, em 1970, pouco
antes de dormir: “Ao deitar, me dei
conta de que poderia aplicar aos bura-
cos negros a teoria de estrutura causal
que eu havia desenvolvido para os
teoremas da singularidade”. E uma
frase complicada para leigos, mas seu
significado acabou por chacoalhar os
alicerces da fisica.

Antes de Hawking, pouquissimo se
sabia desses colossais e enigmaticos
fenémenos do cosmos. Especulava-se
que os buracos negros sugariam tudo
ao redor, inapelavelmente. Porém, tal
conclusdo nao combinava com muitas
das bases da fisica, sobretudo com a
ideia de que nenhuma informacéo
contida nas particulas poderia se per-
der completamente. Nem explicava

como os buracos negros poderiam ter
0 que se chamava de “horizonte entro6-
pico” — uma medida termodindmica
que traduz o completo caos. Para ser
entropico, seria preciso liberar calor.
Se ha calor, quer dizer que algo esca-
pava dos buracos negros, e também
da compreensdo dos mais geniais
cientistas de seu circulo.

Hawking apresentou solucoes para
essa charada. Primeiro, ao supor que
no centro dos buracos negros haveria
uma singularidade, ou seja, um ponto
infimo, de densidade dita infinita, ca-
paz de sugar até a luz. Depois, e esse
foi seu grande salto, estimou que algo
deveria, sim, escapar da imensa for¢a
gravitacional desses fendmenos origi-
nados quando estrelas entram em co-
lapso. E o que se libertaria da mais se-
gura das prisoes do universo? Para
chegar a uma resposta, Hawking teve
de recorrer a fisica quantica, aos estu-
dos que, numa mistura de imaginacio
e matematica, explicam o que ocorre

g

RIX/FSP/LK/AFP

SEM MEDO DE VIVER Hawking superou a deficiéncia, viajou por todos os continentes e voou em gravidade zero
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no mundo menor que 0 4tomo. Se-
gundo essa linha, cada particula exis-
tente possui um par, uma antiparticu-
la. Assim, quando uma matéria fosse
sugada, uma dessas particulas, gé-
mea mas de sinal trocado, escaparia
do presidio gravitacional, deixando a
outra para trés. A essa fugitiva se deu
o nome de “radiacdo Hawking”.
Todavia, e como € praxe na ciéncia,
as elucidacoes conduziram a outros
enigmas, novissimos. O principal deles
constitui um paradoxo. Ao beber tanto
da fisica ligada a teoria da relatividade
de Einstein, referente aos fendmenos
césmicos, quanto da fisica quantica,
Hawking mesclou hip6teses conflitan-
tes. Por exemplo, para a fisica mais tra-
dicional, os buracos negros extermina-
riam toda a informac@o (os dados con-
tidos, como se fossem bytes que circu-
lam pela internet) que fosse sugada;
paraa fisica quantica, no entanto, seria
impossivel destruir qualquer informa-
¢do que viaja entre planetas, estrelas e
galaxias. Como ele resolveu o impas-
se? Propondo que os tais bytes das par-
ticulas ndo se perderiam, mas retorna-
riam de outra maneira, intiteis. “E co-
mo queimar uma enciclopédia: a infor-
macao contida na enciclopédia tecni-

camente nao se perde caso a fumagae

as cinzas sejam guardadas, mas € mui-
to dificil de ser lida”, disse o cientista
(veja o quadro na pdg. 63). Iconoclasta,
Hawking, acompanhado do americano
Kip Thorne, outra referéncia das pes-
quisas gravitacionais, fez uma aposta
— o inglés era fa de jogatinas desde
crianca — sobre esse n6 (haveria total
destruicdo de toda a informacao ou
ndo?) com o igualmente renomado
cientista John Preskill. Nao se sabe
exatamente quais eram os termos da
provocacdo, mas Preskill ganhou, o
que levou Hawking a Ihe dar de pre-
sente uma enciclopédia de beisebol.
“Mas talvez devesse ter dado apenas as
cinzas”, brincou o fisico britanico.
Mesmo depois do unanime presti-
gio, dos best-sellers, da fama e das li-

O PRIMEIROQ Lou Gehrig, que resistiu apenas trés anos com a doenga

 UMA SOBREVIDA EXCEPCIONAL

com uma doenca Incapacitante, a es—

medula espinhal, fazendo com: que per-

pulsos nervosos responsaveis pelos
movimentos do corpo. Os sintomas s&0
devastadores e se materializam com

dificulta gestos SImples. como Segu-
rum copo, fecharo: zfper .fazera bar-

bir escadas, até perder totalmente a
autonomia motora. Hawking, ao sofrer
os primeiros efeitos da condigao, aos
21 anos, ouviu dos medicos que nao
viveria mais de quatro anos, o tempo
omum dlante desse diagnéstico.

s "Stephen Hawking conviveu 55 anos 3
},clerose lateral amiotréfica V(E!.A) De
~origem neurologica, a condicdo ataca
- osneurénios motores do cérebroeda |

cama capacidade de transmitir osim-

pldez. Aos primeiros sinals. a doent;a.. ;
“senal para o
Com o tempo, a pessoa enfrenta
ledas constantes, ndo consegue su-

- sobrevida

viveu apenas trés anos. A partir dele, a

~ ELA passou a ser também conhecida
- como “doencga de Lou Gehrig”,

A sobrevida de Hawking é um mis-

" tério para a ciéncia. Diz o geneticista
brasileiro Salmo Raskin, especialista

no tema; “Especula-se até mesmoa
~ probabilidade de Hawking ndoter sido

portador da ELA, mas de outro mal

degenerativo muito semelhante e ain-
‘da desconhecido”. Apesar da busca

incessante por medicamentos, o ar-

remédio, qui

ermite aumentar a

ceiradoenqa neurode-

= generanva mais comum, atrasdo

Alzheimer e doParkinson. No mundo,
: »acomete cerca de 400 000 Passons,
sador americano de beisebol Lou No {

BASEBALL HISTORY OF US

iente. Naohacura.

is Botelho

s i A A S a1 5

role dadoencares-
ltrmge-sea teraplas paraamenizaro
5 desconfort e, no Brasil, a um tnico
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Deu continuidade &s pesquisas sobre
buracos negros. Em 2016, assinou
artigo em coautoria com Hawking

no qual ambos versaram sobre a
possibilidade de esses fenémenos
cosmicos nao dragarem, de fato, as
particulas que circulam ao redor deles

. unificada para a fisica mecanica

Seguiu com a linha de estudos de =
Hawking que busca uma teoria

e a quantica. Formulou equacoes
gue explicam o movimento de
galaxias e a possibilidade de
- existirem universos paralelos
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Uma pedueﬁa;ééleﬁa da leva de astrofisicos que seguem a linha de Stephen Hawking
i o :
E5
@
2 ARE
' ANDREW STROMINGER BRIAN GREENE JUAN MALDACENA
Americano, 62 anos - Americano,55anos ~_ Argentino, 49 anos
‘Diretor do Centro de Leisda - Professor da Universidade - Pesquisador da Universidade
Natureza da Universidade Harvard Coltimbia : 4 Princeton

Ao AEm 1997, propds gue o universo

Seria como uma enorme projecao
“hologréfica funcionando em
duas dimensoes, nas quais altura,

“profundidade, largura e tempo estariam
codificados como se fossem calculados

por um software de computador

mitacdes corporais que culminaram
com ele conseguindo se comunicar.
apenas por meio de um computador

com um sensor atrelado a movimentos
da bochecha, 0 génio permaneceu ati-:
V0, com sua mente poderosa. Ha dois
anos, publicou um polémico artigo so-
bre o velho paradoxo — para ser entro-
pico, seria preciso liberar calor; se ha
calor, algo escapava dos buracos ne-
gros — e ensaiou uma outra resposta.
Segundo a nova suposicdo, as particu-
las ficariam estacionadas no chamade
horizonte entrépico (o limiar) do bura-
conegro, a espera de ser expelidas jun-
to com a radiacdo Hawking. Mais re-
centemente, construiu outro racioci-
nio: “Buracos negros nao sio tao ne-
gros quanto parecem. Eles nao sdo essa
prisao perpétua que todo mundo pen-
sa. Coisas podem sair de 14 para nosso
universo ou para outro, paralelo”.

Se suas teorias sdo tao revolucio-
ndrias, por que, afinal, ele ndo ga-
nhou um Nobel de Fisica? — alguns
podem se perguntar. Ocorre que, na
pratica, nenhuma de suas hipdteses

’ foiicdﬂlpif"o_i"iédaferﬁg‘iﬁcéifmérifé, re-
~ quisito bésico para receber a laurea.
* Se é assim, suas teses poderao ser -

desmentidas um dia? E pouco prova-

vel, dada a fortaleza de suas conjectu-

ras. Mas isso pode ocorrer. E, no en-
tanto, Hawking jamais perdera valor,
nunca deixara de inspirar.

Foi assim com figuras.como Gali-
leu, Newton e Einstein, cujas ideias fo-
ram questionadas ao longo de séculos.
A influéncia de Hawking, como a de
seus pares de outras épocas, € definiti-
va. Disse a VEJA o astrofisico ameri-
cano Brian Greene, autor de O Uni-
verso Elegante e um de seus herdeiros
intelectuais: “Stephen Hawking era
um pensador extraordinario. Ele
transformou nossa compreensao do
espacgo e do tempo. Sua visao profunda
sobre os buracos negros — mostrando
que eles nao sao completamente ne-
gros e absorventes, mas sim que po-
dem retornar a informacdo que pegam
para si — nos mant€ém ocupados ha
quarenta anos e continuara a fornecer
alimento para o futuro. Quando a jor-

ada para fundir nossa compreensao
a gravidade e da fisica quantica esti-

_ver completa em algum momento da

historia da humanidade, os cientistas

olharao para as contribuicoes de
- Hawking com enorme gratidao”.

Para além das conquistas cientifi-
cas, Hawking faz histdria como simbo-
lo da resiliéncia humana. Diante da
doenca degenerativa que levou médi-
cos a decretar, quando ele era ainda

“muito jovem, que teria meros quatro

anos de vida (veja o quadro na pdg. ao
lado), manteve-se impdvido. Viajou
por todos os continentes — inclusive a
Antértica. Foi adorado pelos maiores
artistas, governantes e, claro, cientistas
de seu tempo. Mesmo com a lingua-
gem limitada a movimentos singelos
de dedos e da face, escreveu artigos e
livros que sao-alicerces da civilizacao.
E ainda se casou duas vezes e teve trés
filhos. Levava uma vida muitas vezes
banal. E a partir dessa banalidade mu-
dou nossa compreensdo do universo. m

. Comreportagem de André Lopes
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