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PALESTRA

A FRONTEIRA FINAL"®

STEPHEN HAWKING
TRADUGCAO: OTACILIO NUNES JR.

[*] Versio editada de uma palestra Por que devemos ir para o espago? Qual é ajustificativa para despen-
na George Washington University a

dermos todo aquele esforco e dinheiro na obtencdo de alguns poucos

proposito do aniversario de 50 anos
da NASA. Novos Estudos agradece pedacinhos de rocha lunar? Nio ha causas melhores aqui na Terra?
a revista Cosmos pela cessio dos

L Em certo sentido, a situagdo era semelhante & da Europa antes de
1492. As pessoas podem muito bem ter argumentado que era um des-
perdicio de dinheiro mandar Colombo em uma busca extremamente
@ incerta cobrindo uma distancia quase inimaginavel. Contudo, a desco-
berta do Novo Mundo fez uma diferenca profunda para o velho mundo.

Explorar o espago terd um efeito ainda maior; mudara completa-
mente o futuro da raca humana e talvez determine se temos de fato
algum futuro. Isso nio vai resolver muitos de nossos problemas ime-
diatos na Terra, mas nos dard uma nova perspectiva sobre eles e nos
levard a olhar tanto para fora como para dentro. Com sorte, explorar o
espaco poderia nos unir para enfrentar um desafio comum.

Essa seria uma estratégia de longo prazo — e por longo prazo
entendo centenas ou mesmo milhares de anos. Poderiamos ter uma
base na Lua dentro de trinta anos, alcancar Marte em cinqiienta anos,
e atingir as luas dos planetas mais externos em duzentos anos. Com
“alcancar” quero dizer voos espaciais tripulados. J4 mandamos um
veiculo ndo tripulado e pousamos uma sonda em Titd, uma das luas
de Saturno, mas se considerarmos o futuro da raca humana, temos de
ir até 14 n6s mesmos.

Ir para o espago certamente nao vai ser barato, mas exigird sé uma
pequena propor¢io dos recursos mundiais. O orcamento da Nasa
permaneceu grosso modo constante em termos reais desde a época dos
pousos da Apollo, mas decresceu de 0,3% do PIB dos Estados Unidos
em 1970 para 0,129% hoje. Mesmo que aumentissemos vinte vezes o
montante gasto em empreendimentos espaciais internacionalmente,
isso seria apenas uma pequena fracdo do PIB mundial.

BPALESTRA 211




Haverdquemargumentequeseriamelhorgastarmosnossodinhei-
ro resolvendo os problemas deste planeta, como a mudanga climatica
e a poluicdo, em vez de desperdi¢a-lo em uma busca possivelmente
infrutifera por um novo planeta. Nao estou negando a importancia de
combater a mudanga climética, mas podemos fazer isso e ainda pou-
parum quarto de 1% do PIB mundial para o espaco. Nosso futuro ndo
vale um quarto de 19?

Na década de 1960 pensavamos que o espago valia um grande es-
forco.Em1962, 0 presidente Kennedy comprometeu os Estados Uni-
dos com pousar um homem na Lua no fim da década. Isso foi alcanca-
do bem a tempo pela missdo Apollo 11,em 1969.

A corrida espacial ajudou a criar um fascinio pela ciéncia e levou a
grandes avancos em tecnologia, entre eles os primeiros circuitos in-
tegrados em grande escala que sdo a base de todos os computadores
modernos. Todavia, depois do Gltimo pouso na Lua,em 1972, n3o ha-
vendo nenhum plano futuro para outros vbos espaciais tripulados, o
interesse publico no espaco diminuiu. Isso ocorreu junto com uma
quedanoentusiasmo pelaciénciano Ocidente porque,embora tivesse
trazido grandes beneficios, ela ndo havia resolvido os problemas so-
ciais que ocupavam crescentemente a atengao publica.

Um novo programa de voos espaciais tripulados contribuiria
muito para restaurar o entusiasmo publico pelo espaco e pela cién-
ciaem geral.

Missdes roboticas sio muito mais baratas e podem fornecer mais
informacdo cientifica, mas ndo atraem a imaginacio do publico da
mesma forma, e ndo disseminam a raca humana pelo espaco, o que,
argumento, deveria ser nossa estratégia de longo prazo.

Ter como meta uma base na Lua em 2020 e um pouso tripulado
em Marte em 2025 reativaria um programa espacial e daria a ele um
propdsito como ocorreu na década de 1960 com o objetivo de chegar
aLuado presidente Kennedy.

Um novo interesse no espago também aumentaria a reputacio pu-
blicadaciénciaem geral. A baixa estima de queaciéncia e os cientistas
desfrutam esté tendo sérias conseqiiéncias. Vivemos em uma socieda-
de que é cada vez mais governada pela ciéncia e pela tecnologia, mas é
cada vez menor o nimero de jovens que anseiam por fazer ciéncia.

O que encontraremos se de fato fizermos o esforco de ir para o es-
paco? Havida alienigena l4, ou estamos sés no universo?

Acreditamos que a vida surgiu espontaneamente na Terra. Por-
tanto, deve ser possivel que a vida apareca em outros planetas com
condi¢des adequadas, pois parece haver um grande nimero deles
na galaxia.

Mas néo sabemos como a vida surgiu inicialmente. A probabi-
lidade de algo tdo complicado quanto uma molécula de DNA ser



formada por colisdes aleatérias de &tomos no oceano parece incri-
velmente pequena. Mas pode ter havido uma macromolécula mais
simples que fosse um componente para 0 DNA ou outra molécula
capaz de se reproduzir.

Mesmo que a probabilidade de a vida surgir espontaneamente em
um planeta com condi¢des adequadas seja muito pequena, dado que
ouniverso éinfinito, é muito provavel que avida tenha aparecido tam-
bémem outrolugar. Sea probabilidade é muito baixa, adistinciaentre
duas ocorréncias de vida independentes pode ser muito grande.

Contudo, hdumateoria conhecida como panspermia, que sugere
que a vida poderia se disseminar de um planeta a outro ou de um
sistema estelar a outro transportada em meteoros. Sabemos que a
Terra foiatingida por meteoros quevieram de Marte, e outros podem
ter vindo de ainda mais longe. Ndo temos nenhuma evidéncia de
que algum desses meteoros transportasse vida, mas isso permanece
como uma possibilidade.

Uma caracteristica importante da vida disseminada por pansper-
mia é que, a0 menos na vizinhanca da Terra, ela também teria como
base o DNA. Por outro lado, é extremamente improvavel que uma
ocorréncia de vida independente se baseasse em DNA.

Hafésseiscom3,5 bilhdesdeanos,o queevidenciaa probabilidade
de surgimento de vida. A Terra foi formada ha 4,6 bilhdes de anos e
provavelmente era excessivamente quente durante aproximadamente
os primeiros 500 milhdes de anos. Portanto, a vida apareceu na Terra
dentro dos 500 milhdes de anos em que isso era possivel, 0 que é pou-
co comparado ao tempo de vida de 10 bilhdes de anos de um planeta
semelhante & Terra. Esse fato sugere ou panspermia ou que a probabi-
lidade de surgimento da vida de forma independente é razoavelmente
alta. Se fosse muito baixa, seria de esperar que, para ela ocorrer, fosse
necessaria a maior parte dos 10 bilhdes de anos disponiveis.

Embora possa haver vida primitiva em outra regido da galaxia,
ndo parece haver seres inteligentes avan¢ados. Aparentemente no
fomos visitados por alienigenas. Estou descartando os relatos de
dvnis, é claro — e minha principal razdo para isso é: por que eles s6
apareceriam para pessoas excéntricas e esquisitas? Se ha uma cons-
piracdo do governo para suprimir os relatos e guardar para si o co-
nhecimento trazido pelos alienigenas, isso parece ter sido até agora
uma politica singularmente ineficaz. Ademais, a despeito de uma

[1] Sigla de Search for Extraterres- pesquisa extensiva do projeto Seti!, nio fomos informados de ne-
trial Intelligence, instituigio pri-

nhum programa de televisio alienigena com perguntas e respostas.

vada que define como sua missao ) . 0
“explorar, entender e explicar a ori- Isso provavelmenteindica que ndo hi nenhuma civilizagao em outro
gem, a natureza ¢ a prevaléncia da planeta em nosso estagio de desenvolvimento no raio de algumas
vida no universo” (N.do T.).

centenas de anos-luz. Emitir uma apélice de seguro contra abducéo
por alienigenas parece uma aposta bastante segura. Por que ndo ti-
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vemos informagio de ninguém no espaco? Numa tirinha de Calvin
e Harold, a legenda diz: “As vezes eu penso que o sinal mais seguro
de que existe vida inteligente em outro lugar do universo é que nada
dela tentou fazer contato conosco”.

Mas, brincadeirasaparte,podehavertrésexplicagdes possiveis para
ndo termos tido noticia de alienigenas. Primeiro, a probabilidade de
surgimento de vida primitiva em um planeta com condi¢des adequa-
das talvez seja muito baixa. Segundo, a probabilidade de surgimento
de vida primitiva pode ser razoavelmente alta, mas a probabilidade de
essa vida desenvolver uma inteligéncia semelhante & nossa pode ser
muito baixa. Apenas porque a evolucdo levou & inteligéncia em nosso
caso, ndo devemos supor que a inteligéncia ¢ uma conseqiiéncia ine-
vitavel da selecdo natural darwiniana. Nio é claro que a inteligéncia
confiraumavantagem em termos de sobrevivénciaalongo prazo. Bac-
térias einsetos sobreviverdo muito felizes se nossachamadainteligén-
cia levar a destruicdo da humanidade. H4 uma terceira possibilidade:
avidaaparece e,em alguns casos, desenvolve-se em seres inteligentes,
mas quando alcancar um estagio de enviar sinais de radio, também
tera tecnologia para fazer bombas nucleares e outras armas de destrui-
¢do em massa. Correrd, portanto, o risco de se destruirem pouco tem-
po. Esperemos que nio seja essa a razio pela qual ndo tivemos noticia
de ninguém. Prefiro acreditar que a vida primitiva seja relativamente
comum, mas que avida inteligente seja muito rara. Alguns diriam até
que elaainda est4 para ocorrer na Terra.

Podemos existir porum tempo longo distantes da Terra? Nossa ex-
periéncia com a Estagdo Espacial Internacional mostra que é possivel
seres humanos sobreviverem por muitos meses no espago, mas que
a gravidade zero causa algumas mudancas fisioldgicas indesejaveis,
como o enfraquecimento dos ossos. Seria desejavel, portanto, uma
base de longo prazo para que seres humanos permanecessem em um
planeta oulua, com gravidade.

Cavando na superficie, ter-se-ia o isolamento térmico e a pro-
tecdo contra meteoros e raios césmicos. O planeta ou lua poderia
também servir como uma fonte de matérias-primas necessérias para
que a comunidade extraterrestre fosse auto-sustentada e indepen-
dente da Terra.

Quais s3o os locais possiveis para uma colénia humana no Sis-
tema Solar? O mais 6bvio é a Lua. Ela é proxima e relativamente
facil de alcancar. Ja pousamos nela e passeamos por ela em um bu-
ggy. Por outro lado, a Lua é pequena e sem atmosfera ou um campo
magnético para defletir as particulas de radiacdo solar, como possui
a Terra. Ndo ha 4gua liquida, mas pode haver gelo nas crateras nos
pélos Norte e Sul. Uma colénia na Lua poderia usar essa 4gua como
fonte de oxigénio com forca fornecida porenergia nuclear ou painéis



solares.A Lua poderia também ser uma base paraviagens ao restante
do Sistema Solar.

Marte é o proximo alvo dbvio. Encontra-se & metade da distancia
entrea Terrae o Sol, recebendo, portanto, a metade do calor que a Terra
recebe. Ja teve um campo magnético, que decaiu ha 4 bilhdes de anos,
deixando Marte sem nenhuma protecio contra a radiagdo solar. Isso
privou o planetada maior parte de suaatmosfera, deixando-o comape-
nas 1% da pressdo da atmosfera da Terra. Todavia, a pressdo deve ter
sido mais alta no passado, porque vemos em Marte formacdes que pa-
recem ser canais de escoamento de 4gua elagos secos. Hoje ndo ha pos-
sibilidade de existir 4gualiquida em Marte,umavez que ela evaporaria
no quase-vacuo. Isso sugere que o planeta teve um periodo quente e
Gmido durante o qual poderia ter surgido vida, ou espontaneamente
ou por panspermia. Agora ndo ha nenhum sinal de vida nesse planeta,
mas se encontrassemos evidéncias de que avida existiu la um dia, isso
indicaria que a probabilidade de desenvolvimento de vida em um pla-
neta com condicdes adequadas seria bastante alta.

A Nasaenviou um grande nmero de espagonaves a Marte, come-
cando com o Mariner 4, em 1964. Esquadrinhou também o planeta
com alguns orbitadores, sendo o tltimo deles 0 Mars Reconnaissance
Orbiter. Esses orbitadores revelaram sulcos profundos e as mais altas
montanhas do sistema solar. Além disso pousou algumas sondas na
superficie do planeta, mais recentemente os dois Mars Rovers, que en-
viaram imagens deuma paisagem desértica seca. No entanto, h gran-
de quantidade de 4gua na forma de gelo em suas regides polares. Uma
coldnia em Marte poderia usar essa 4gua, pelo menos como fonte de
oxigénio. Também houve atividade vulcanica, 0 que sugere aexisténcia
de minerais e metais na superficie do planeta, com possibilidade de
serem utilizados em uma coldnia.

A Lua e Marte sio os lugares mais adequados para col6nias espa-
ciais no Sistema Solar. Merctrio e Vénus s3ao quentes demais, enquan-
to Jupiter e Saturno sdo gigantes de gas sem nenhuma superficie s6li-
da. As luas de Marte sdo muito pequenas e ndo apresentam nenhuma
vantagem em relacdo ao planeta. Algumas das luas de Jupiter e Satur-
no talvez sejam possiveis, particularmente Titd, lua de Saturno, que é
maior e mais maci¢a do que outras e tem uma atmosfera densa.

Em 2004, a Miss&o Cassini-Huygens da Nasa e da Agéncia Es-
pacial Européia pousou em Titd uma sonda que enviou imagens de
sua superficie. Mas ela é muito fria, por estar distante do Sol, e eu néo
gostaria de viver perto de um lago de metano liquido.

E além do Sistema Solar? Nossas observacdes indicam que uma
fragdo significativa das estrelas tem planetas em torno delas.

Até agora, s6 pudemos detectar planetas gigantes como Jupiter e
Saturno, mas é razoavel supor que eles sejam acompanhados por pla-



netas menores semelhantes & Terra. Alguns destes poderiam estar na
zona habitavel, umavez que a distincia das estrelas estd naamplitude
correta para que exista 4gua em sua superficie.

Ha cercade mil estrelas dentro de uma distncia de trinta anos-
luz da Terra. Se apenas 19 de cada uma delas tivesse planetas do
tamanho da Terra na zona habitavel, teriamos dez candidatos a no-
vos mundos.

Com a tecnologia atual, seria possivel revisitar nosso planeta, mas
aviagem interestelar seria ainda uma meta de longo prazo, nos proxi-
mos duzentos a quinhentos anos.

Araca humana existe como espécie separada ha cerca de 2 milhdes
de anos. A civilizacio teve seu inicio cerca de 10 mil anos atris e a taxa
de desenvolvimento tem aumentado regularmente. Mas, para que a
humanidade continue existindo por mais 1 milhdo de anos, teremos
de ousar iraonde ninguém jamais foi.

STEPHEN HAWKING ¢é astrofisico e catedratico da Lucasian Chair de Matematica na Universidade

de Cambridge, Inglaterra.
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