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Nos podemos chegar em outro sistema
estelar usando uma nave como essa

Se ja nao ¢ facil viajar nem mesmo dentro do nosso sistema solar, imagina alcangar um
planeta orbitando outra estrela.

Proxima b, o exoplaneta mais proximo de nds, fica a quase 40 trilhdes de quilometros de
distancia. Mesmo com nossas naves espaciais atuais mais velozes, levariamos centenas de
milhares de anos para chegar la.

Assumindo que nao conseguiremos distorcer o espaco-tempo (¢ bastante improvavel, mas
dedos cruzados!), ainda que nossa tecnologia de viagem espacial melhorasse bastante,
passariamos pelo menos duzentos anos cruzando o espaco, no melhor dos cendrios.

Isso, ¢ logico, levanta outro problema: humanos ndo vivem tanto tempo. Uma forma de
resolver essa questdo ¢ viajar na chamada “nave geracional”: uma espagonave equipada
para apoiar uma comunidade de adultos e seus filhos (e os filhos de seus filhos...) até que a

humanidade finalmente alcance uma nova costa celestial.

Para uma nave geracional funcionar, precisariamos de varias coisas, como:

Planejamento de carreira

Geragdes sucessivas precisariam preencher as fungdes vitais para o bom funcionamento da
nave e sua tripulagdo, como médicos e mecanicos. Uma versdo dos testes de carreira
modernos atribuiria ocupagdes com base em aptiddes, paixdes e empregos disponiveis.

Propulsao

No6s vamos precisar de uma propulsdo poderosa para tal nave gigantesca se locomover. Até
agora, ninguém teve uma ideia melhor do que Freeman Dyson: bombas na traseira da nave
para nos empurrar para a frente com constantes explosdes nucleares. Existem desafios de
seguranga para tal tecnologia, no entanto.

Gestao de residuos

Um ser humano saudavel precisa de mais de mil litros de agua por ano. Como nao dé para
parar em conveniéncias no espago, precisamos ter um sistema capaz de recuperar cada gota
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que usamos. A Estagdo Espacial Internacional, por exemplo, ja tem um sistema para reciclar
o xixi dos astronautas, tornando esse residuo em agua potavel.

Jardim zooldgico

Evidéncias cientificas sugerem que um pequeno zoologico de animais poderia ajudar nosso
sistema imunolégico. Criangas que rolam na grama de pastoreio, por exemplo, podem
desenvolver menos alergias. Além disso, amigos peludos sdo 6timos para a satide mental.

Populagao na casa das centenas

Um estudo estimou que uma equipe inicial de 160 pessoas poderia manter uma populagdo
viavel por 200 anos, desde que fosse um grupo diversificado. Variedade genética ¢ crucial
para evitar problemas e doencas. Nao ¢ desejavel que existam dois passageiros mais
proximos do que primos de sexto ou sétimo grau.

Enfermaria

Uma espagonave pode ter quase nenhuma bactéria, ou pelo menos um conjunto diferente
dos micrébios terrestres com que estamos acostumados. Nosso sistema imunoldgico pode
enfraquecer ou se esquecer de como combater patdgenos terrestres.

Namoro controlado

Para evitar as armadilhas da endogamia, um geneticista terd que regular a reproducdo.
Talvez romance e paternidade precisem ser dissociados. Por exemplo, as pessoas poderiam
escolher seus conjuges, mas usar fertilizacdo in vitro para fazer bebés com parceiros ideais.

Blindagem

O campo magnético da Terra nos protege da radiagdo espacial que pode danificar nosso
DNA. O espago profundo ¢ mais radioativo que a orbita terrestre baixa, por isso precisamos
de blindagens mais fortes do que as nossas naves atuais possuem. Um campo de forga seria
bom, ou entdo podemos utilizar asteroides como revestimento protetor.

Plano de chegada

Podemos ndo saber muito sobre Proxima b quando decolarmos. A equipe da nave precisa
estar preparada com um pouco de tudo: equipamentos de mineragdo para terraformagao,
armas para nos proteger de formas de vida hostis, além de ferramentas para construir novas
casas.

Pessoas congeladas

A tripulacdo de uma nave geracional pode viver em um sistema fechado por dois séculos,
mas para realmente iniciar uma populagdo saudavel em um novo mundo, estima-se que
20.000 individuos sejam necessarios. Uma possibilidade para economizar espago ¢ levar
pessoas e embrides congelados para diversificar a genética na chegada.

Plantacoes
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Dois séculos de comida congelada nao seriam nada bons para a saude, entdo seria preciso
cultivar alimentos a medida que a nave avanca. A NASA ja estd trabalhando em habitats
para cultivar plantas no espago, bem como um sistema que transforma fezes em fertilizante
para o cultivo de mingau de aveia rico em proteinas.

Robds autopropagaveis

E se chegarmos em Proxima b e o planeta ndo for nada do que esperamos? Poderiamos
melhorar nossas apostas enviando robds autorreplicantes para se espalhar pela galaxia em
redes de constante expansdo. Eles chegariam em varios locais antes da gente, encontrando e
preparando um lar para nos.

Stephen Hawking e um bilionario russo
querem construir uma nave interestelar
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No ano passado, a busca por inteligéncia extraterrestre recebeu um grande impulso quando
o bilionario russo Yuri Milner anunciou uma aplica¢do de US$ 100 milhdes para varrer os
céus em busca de sinais de radio e luz emitidos por extraterrestres. Ndo contente em
simplesmente esperar sentado até os ETs resolverem entrar em contato conosco, Milner
agora pretende investir na construcao de naves espaciais interestelares. Sim, € 1ss0 mesmo.

Em um comunicado conjunto no One World Observatory, em Nova York, nesta tergca-feira,
dia 12, Milner e Stephen Hawking apresentaram o projeto Breakthrough Starshot, um
programa de pesquisa e engenharia que busca lancar as bases para uma eventual viagem
interestelar. A primeira etapa do programa envolve a constru¢ao de “nanocrafts” movidas a
luz que podem viajar a velocidades relativistas — até 20% da velocidade da luz. Em tais
velocidades, a sonda robdtica iria passar por Plutdo em trés dias e atingir o sistema solar
vizinho mais proximo, Alpha Centauri, pouco mais de 20 anos ap6s o langamento.

“Pela primeira vez na historia da humanidade podemos fazer mais do que apenas olhar para
as estrelas”, disse Milner. “No6s podemos realmente alcanga-las”.

“Hoje, nds nos comprometemos com este proximo grande salto para o cosmos”, declarou

Hawking durante a coletiva de imprensa de langamento do projeto, transmitida online ao
vivo para o mundo todo. “Porque somos humanos e nossa natureza ¢ voar”.
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Mini nave

A tecnologia por tras da proposta ambiciosa do biliondrio — das quais prototipos foram
revelados ontem — inclui um “Starchip”, um wafer (uma fina fatia de material semicondutor
na qual microcircuitos sdo construidos) mintsculo e levissimo, carregando cameras,
propulsores de fotons, fornecedores de energia, equipamentos de comunicacgdo e navegagao.
Impulsionando esse laboratorio de ciéncia em miniatura existe uma “Lightsail”, uma vela de
navegagdo com escala em metros com apenas algumas centenas de atomos de espessura e
pesando duas gramas. A vela de luz serd lancada para longe da Terra por uma matriz de
lasers agrupados por fases, que Milner prevé que tera a poténcia combinada de mais de 100
gigawatts, semelhante a poténcia necessaria para levar onibus espaciais para fora da Terra.

Ao direcionar muita energia para um objeto pesando apenas alguns gramas, podemos
teoricamente acelerar este objeto até 160.000.000 quilémetros por hora — mil vezes mais
rapido do que a nave espacial mais rapida que existe hoje. A ideia ¢ langar uma pequena
frota de naves em direg¢do a Alpha Centauri, o que nos permite realizar muitos, muitos voos
como o da New Horizon no nosso vizinho mais proximo potencialmente habitavel.

Sonho bilionario

Se tudo isso soa como a fantasia insana ambiciosa de um biliondrio com um ego muito
grande, ¢ porque é. Mas, de acordo com Milner, a facanha também ¢é factivel com
tecnologia que nao esta muito distante. Ele acredita que nossa primeira NanoCraft possa ser
desenvolvida dentro de uma geragao.

“O conceito do Breakthrough ¢ baseado na tecnologia ja disponivel ou que possa estar
disponivel no futuro préximo”, afirmou Milner. “Mas, como com qualquer grande feito,
existem grandes obstaculos a serem resolvidos”.

Na verdade, os obstaculos vao desde como criar a matriz de laser capaz de acelerar uma
pequena carga util fora da Terra até a forma de transmitir dados de volta para ndés em
distancias interestelares. Conquistas como estas seriam enormes, repercutindo ao longo de
muitos campos da ciéncia e tecnologia. E por isso que Milner e sua tripulagio de pretensos
viajantes espaciais estdo solicitando contribui¢des da comunidade cientifica internacional e
do publico em geral. Segundo o russo, o projeto Breakthrough Starshot sera baseado
inteiramente no trabalho de dominio publico.
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“E um projeto ambicioso, mas nao vemos nenhum empecilho ou impedimento com base em
principios fundamentais”, afirmou Avi Loeb, presidente do Centro Harvard de Astrofisica e
copatrocinador do Starshot Breakthrough, na coletiva de imprensa.

Loeb acrescentou que, mesmo antes de chegar a Alfa Centauri, uma frota de NanoCrafts
cheias de equipamento cientifico avancado poderia recolher muitas informagdes dentro do
nosso sistema solar. Elas poderiam, por exemplo, voar através do gé€iser do pdlo sul da lua
de Saturno Enceladus e escanear a dgua do oceano por sinais de vida — algo que
astrobiologos querem fazer hé anos.

“Aqui, no One World Observatory, estamos lancando um esforgo planetario colaborativo”,
Milner continuou. “Apenas desafiando a nés mesmos ¢ que podemos saber se nds, como 0s
pioneiros antes de nos, temos a habilidade e a ambigao para ter sucesso”.

Nao, seres humanos nunca viverao fora da
Terra

Viajar para outras estrelas ¢ um sonho antigo. Os primeiros avangos cientificos — chegar na
lua em 1969, enviar robds a Marte em 1976 — pareciam dizer que esse caminho seria facil.

A ideia se espalhou como fogo no imaginario popular através da cultura mundial,
principalmente por meio da fic¢do cientifica. A didspora impressionante da humanidade
pela galaxia marcaria a nossa maturidade e sucesso como espécie, € nos permitiria
sobreviver a propria Terra, em caso de uma catastrofe natural ou destruicao artificial.

No entanto, hoje sabemos muito mais sobre o universo e a verdadeira possibilidade de
viagem interestelar do que nunca. Infelizmente, estd na hora de admitirmos: ndo ¢ provavel
que humanos morem em qualquer outro lugar do vazio imenso la fora. A Terra ¢ e sempre
sera a nossa Unica casa.
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Nao ha plano B

Essa ¢ a opiniao de Kim Stanley Robinson, um autor de fic¢do cientifica norte-americano
conhecido pela Trilogia de Marte. Esse ano, ele langou uma nova obra, “Aurora”, ainda sem
tradugdo para o portugués.

Apesar de ter escrito sobre isso intimeras vezes, Robinson cré que nunca sairemos daqui.
Morar fora da Terra é material apenas de ficgdao, mesmo.

E, enquanto para algumas pessoas essa conclusdo ¢ perturbadora e pessimista, nao precisa
ser. Se finalmente aceitarmos isso, podemos alterar a forma como agimos como individuos
e civilizagao.

Essas mudangas sdo cruciais para os nossos descendentes. Esque¢a um plano B! Precisamos
tratar a Terra com a dignidade que ela merece, pois, se acabarmos com esse planeta, ndo ha
escapatdria a ndo ser a extingao.

Por que nao?

Os problemas que nos impedem de nos mudar para outros planetas e sistemas estelares sao
muitos e de diferentes categorias — fisicos, bioldgicos, ecoldgicos, socioldgicos e
psicolédgicos. Poderiamos ainda adicionar econdmicos, mas esses problemas sio triviais em
comparagao com o resto.

Filmes como “Interestelar” nos enganam a pensar que ir para outra estrela ¢ facil. Mas a
realidade ¢ que eles usam milhares de ideias completamente tedricas e fingem que existem
simples solugdes praticas para elas. Nao ¢ verdade. Viagem mais rapida que a luz?
Hibernacdo com total preservagdo do corpo? Buracos de minhoca os quais podemos
percorrer?

Sao conceitos cientificos, sim, mas 100% hipotéticos. Nao estamos 14 ainda. E precisamos
encarar o fato de que talvez nunca estaremos.

Problemas fisicos

Fisicamente, o principal problema € que as estrelas estdo muito longe.

Esqueca viagem mais rapida do que a luz. Segundo Robinson, isso ndo vai acontecer. E
uma conveniéncia empregada para fomentar uma grande historia, mas qualquer plano
realista para chegar as estrelas exigira viagens mais lentas, no melhor dos cenarios, com um
décimo da velocidade da luz.

As estrelas mais proximas estdo a quatro anos-luz de distancia, mas nao rola morar 14. Seus
planetas ndo sdo amigéaveis para nds. Tau Ceti, a doze anos-luz de distancia, ¢ conhecida
por ter planetas em sua zona habitavel. Pensando em aceleracdo e desaceleragao mais tempo
de percurso, podemos colocar que levaremos 200 anos para chegar la.

Ou seja, uma travessia até mesmo as estrelas mais proximas exigiria um esfor¢o de multipla
geracdo. Isto sugere uma nave grande e complicada, carregada de plantas, animais e
humanos para popular o novo mundo, que teria de funcionar no meio interestelar por dois
séculos ou mais, sem possibilidade de reabastecimento e com chances limitadas de
reparacao.

6/55



Ainda, em termos de problemas puramente fisicos, na velocidade com que a nave viajaria,
qualquer coisa “leve”, com um par de quilos, que batesse nela, causaria um impacto
catastrofico. E sabe como €, o universo ndo ¢ um caminho limpo.

Por fim, a nave estaria exposta a muito mais radiacdo do que na Terra. Os efeitos disso nao
sdo totalmente conhecidos, mas ndo parecem bons. Qualquer revestimento contra essa
radiag@o acrescentaria peso a nave, o que apenas levaria a outras dificuldades.

Problemas biologicos

Se até aqui parece ruim, vale lembrar que problemas bioldgicos sdo mais dificeis de
resolver do que os puramente fisicos, por serem muito mais complexos.

A nave seria algo como uma ilha, muito mais isolada do que qualquer uma na Terra. O
sucesso reprodutivo e evolutivo das geragdes de pessoas, plantas e animais seriam
prejudicados com o tempo, pelos limites genéticos, de recursos e por doengas. Que tipo de
mutagdes e adaptagdes ocorreriam?

Como bactérias tendem a evoluir a taxas mais rapidas do que os mamiferos, o completo
isolamento ainda poderia levar ao desenvolvimento de um conjunto de organismos bastante
diferente do que a nave comegou. Nao ha como impedir que essas bactérias viajem. Mesmo
com a melhor limpeza da nave possivel, todos os mamiferos possuem um grande numero de
bactérias dentro deles.

Essa mudanca genética mais rapida na comunidade bacteriana poderia se tornar um grande
problema para os animais maiores. 80% do DNA em nossos corpos ndao ¢ humano. Somos
mais do que individuos, somos biomas, como pequenas florestas ou pantanos. A maioria
das criaturas dentro nos precisa funcionar bem para o sistema como um todo ser saudavel.
Este ¢ um ato de equilibrio dificil, que ndo funciona perfeitamente mesmo na Terra —
doencas e condigdes bizarras estdo ai para provar isso. Fora daqui, entdo, ¢ um mistério.

Por fim, mesmo a maior nave espacial teria cerca de um trilionésimo do tamanho da Terra.
Esta miniaturizagdo necessaria quase certamente levaria a efeitos desconhecidos em nossos
COrpos.

Problemas ecologicos

Cada coisa viva € um sistema ecoldgico em miniatura. Nem sabemos teorizar quais seriam
os problemas criados pelo fluxo metabdlico de substancias em um sistema de suporte de
vida biologica fechado e isolado por tanto tempo.

Estes fluxos teriam que manter o equilibrio dentro de parametros bastante apertados,
evitando quaisquer rupturas ou bloqueios. A Terra experimenta grandes fluxos ecologicos
ao longo do tempo, com acumulos de certos elementos (oxigénio na atmosfera, carbono em
rochas sedimentares) que forcam processos evolutivos: o que estiver vivo naquele momento
tem de se adaptar as novas condigdes ou serd extinto.

Nao seria legal ser extinto no meio da missdo, certo? O problema ¢ que quaisquer
problemas ecoldgicos que surgirem provavelmente ndo poderdo ser resolvidos, afinal, nao
tem como adicionar ou mudar qualquer coisa ao sistema fechado.

Basicamente, as chances de falha sdo imensas. Um sistema ecoldgico perfeito ¢ impossivel.
A Terra ndo ¢ um, e um sistema isolado um trilhdo de vezes menor provavelmente também
nao vai ser.
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Problemas sociologicos e psicoldgicos

Viver em uma pequena e isolada comunidade pode ter consequéncias psicologicas terriveis.

Para comegar, a nave precisara de uma organizagdo politica, seja ela militar ou anarquica,
hierarquica ou democratica. A propria situagdo pode ser chamada de totalitaria, no entanto.
Isso porque vai exigir determinados comportamentos para garantir a sobrevivéncia. Os seres
humanos viajando para outro planeta ou estrela ndo terdo muita escolha. Nao poderdo fazer
0 que quiserem, ou nada. Precisardo desempenhar determinadas fun¢des em nome do
sucesso da missdao. Alguém vai ter que liderar.

Estar em uma comunidade isolada, seja na nave ou quando chegar ao destino, sabendo que
existe uma populagdo humana muito maior na Terra, pode ainda parecer como um exilio.
Ou pode ser como nascer € viver uma vida inteira na prisao.

Essa ¢ uma receita para o desastre psicologico. Além do estresse e da pressdo, se alguém
enlouquecer e ameacar sua propria vida ou a dos outros, os humanos da missdo ainda teriam
que conviver com o medo.

Claro que as pessoas sao adaptaveis. Pode ser que se acostumem a viver em confinamento.
Pode ser que perdoem as pessoas que fizeram essa escolha por eles (os que nascerem
depois, ja que estamos falando de multiplas gera¢des). Mas noés sabemos como a
personalidade humana funciona. As coisas podem ficar muito ruins muito rapido.

Mesmo se conseguirmos chegar a um novo mundo...

Mesmo com as melhores das tecnologias, s6 poderiamos alcangar uma pequena parte da
galaxia. 1% da Via Lactea, digamos. Ja sabemos que os planetas do nosso sistema solar sdo
todos péssimos para a vida humana, mas 1% da galdxia ainda inclui um monte de estrelas, e
pode ser que alguma seja razoavelmente boa para nos.

Mas nenhuma ¢ exatamente como o0 nosso sol, ou tem um planeta exatamente igual a Terra.
Como ndo temos o luxo de ficar passando de planeta em planeta para ver qual ¢ o mais
ideal, teriamos que simplesmente ARRISCAR baseado nas informagdes precarias que
temos. As chances de insucesso sdo imensas.

Se todos esses milhares de problemas forem contornados, o que ¢ extremamente
improvavel, o planeta ou lua que serd o nosso novo lar vai ainda apresentar seus proprios
problemas. Se tiver uma atmosfera mesmo ligeiramente diferente, isso significa que o
confinamento vai continuar mesmo apo6s a longa viagem, afinal, ndo sobreviveriamos
respirando o ar fora de ambientes controlados. Sera que isso ¢ mesmo vida?

Ainda se o impossivel for s6 questdo de opinido e todas as condi¢des forem ideais, restaria
uma tarefa enorme: adaptar o novo planeta para a vida terraquea, o que levaria muitos anos,
possivelmente séculos, dependendo das condi¢des e recursos. Com uma Unica nave para
alimentar esse esforgo, vocé ja pode imaginar que ndo sera ficil. E maravilhoso como
diversas comunidades fora da Terra surgem de repente no filme “Interestelar”, mas ndo ¢ a
toa que nada da formagao dessas comunidades foi mostrado.

E isso sem considerarmos sequer a possibilidade de existéncia de vida alienigena. Seria uma

surpresa boa chegar em um novo planeta e dar de cara com seres estranhos? Talvez. Ou
talvez seria um gigantesco problema.
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Se as chances sao minusculas de viver fora da Terra,
devemos tentar?

A lic3o que fica nao ¢ desistir, mas sim redefinir.

Quando consideramos como devemos nos comportar agora, devemos ter em mente que a
ideia de que se destruirmos a Terra teremos outro lugar para ir é simplesmente falsa.

“Eu nao estou dizendo que ndo devemos ir para o espaco; devemos. Devemos enviar
pessoas para a lua, para Marte, para asteroides, e para cada lugar que pudermos no sistema
solar”, afirma Robinson.

Segundo o escritor, isso € util para nos ajudar a projetar um relacionamento de longo prazo
com a propria Terra. “A ciéncia espacial ¢ uma ciéncia da Terra. O sistema solar ¢ 0 nosso
bairro. Mas as estrelas estdo muito longe”, conclui.

Nosso planeta ¢ inacreditavelmente incrivel — € singular em todos os sentidos, até onde
sabemos. Ao invés de sonhar com ficgdes impossiveis, precisamos cuidar com todo o
carinho do tinico mundo vivo conhecido possivel no universo.

Quando teremos a propulsao de Jornada nas
Estrelas?

Jornada nas Estrelas €, talvez, o seriado de ficcdo cientifica que mais influenciou a nossa
visdo de como deveria ser o futuro e do que esperar da tecnologia.

Algumas coisas realmente sairam do papel, ou melhor, da telinha, para o mundo real. Por
exemplo, computadores capazes de falar, reconhecer a fala humana e at¢é mesmo de fazer
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tradugdes, comunicadores pessoais, injecdes sem agulha, drogas antirradiagdo e um
tricorder médico.

Ja outras tecnologias parece que nunca vao sair da telinha. Provavelmente, ndo seremos
capazes de realizar teletransporte, pelo menos ndo de pessoas, ¢ sim somente de informacao
ou de estados quanticos. A velocidade das naves espaciais ficcionais, que conseguem
percorrer distancias interestelares em questdo de semanas ou meses, também nem se
compara a das naves reais.

No entanto, talvez a tecnologia de viagem espacial atual ndo esteja assim tdo longe de se
tornar realidade — existem cientistas pensando seriamente em criar a proxima geragao de
propulsdo espacial, que nos livraria dos imensos foguetes que usam quantidades grotescas
de combustivel.

Foguete impossivel

Vocés talvez se lembrem da noticia que a NASA estaria testando um foguete que seria
“impossivel” de acordo com as leis da fisica netwoniana.

O “foguete impossivel” funcionaria com uma cavidade no vacuo sendo inundada por
energia na forma de micro-ondas, o que atuaria sobre as particulas virtuais, aquelas que
aparecem e desaparecem o tempo todo onde tem vacuo. Isto geraria impulso.

A ideia de que este tipo de motor viola a Terceira Lei de Newton estd incorreta, ja que as
leis de Newton ndo se aplicam ao mundo quantico, assim como ndo se aplicam a objetos
viajando a velocidades relativisticas. De qualquer forma, ndo sabemos se este motor saira
do papel, uma vez que os testes ndo foram conclusivos.

Torcendo o espago

Deixando de lado esta maquina “impossivel”, o que temos?

Uma das ideias para tornar as viagens interestelares mais rapidas € torcer ou distorcer o
espaco, um tipo de transporte interestelar que permitira viagens mais rapidas que a luz, s
que sem sair do lugar.

Sim, eu sei, isto parece absurdo. Vamos por partes. Em 1905 (sério, vamos voltar mais de
100 anos), Albert Einstein publicou seu trabalho sobre a Teoria da Relatividade, onde
concluiu que nenhum objeto material poderia ser acelerado até¢ a velocidade da luz.

Antes de dizer que Einstein acabou de refutar a possibilidade de viagens com velocidades
superaltas, ele também apontou que a massa ¢ a energia podem distorcer o espaco, esta
distorcao sendo governada por equacdes que permitem diferentes solugdes. Em uma destas
solucdes, pode-se viajar mais rapido que a luz, bastando encolher o espaco na frente da nave
e expandi-lo atrds da mesma. A nave ndo sairia do lugar, mas o lugar em que ela esta seria
movimentado a grandes velocidades.

Vamos agora para 1994, onde um estudante de fisica, Miguel Alcubierre, apaixonado por
Jornada nas Estrelas, publicou um conjunto de solugdes para as equagdes da relatividade,
justamente as que permitem aquela viagem superluminal. S6 que Alcubierre abandonou
logo o trabalho, pois seus calculos indicavam que seria necessaria mais energia do que a
contida em todo universo.
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Brincando com os numeros

Recentemente, alguns cientistas resolveram mexer com as equagdes de Alcubierre e
conseguiram uma solu¢ao que parece bem mais pratica, precisando de bem menos energia,
de uma forma que parece que pode ser feita com nossa tecnologia atual.

Eles comegaram revendo como mudar a quantidade de energia necessaria. A solucdo inicial
de Alcubierre envolvia a criagdo de uma bolha de espago-tempo cujas paredes teriam a
espessura de um nucleo atomico, ou menor. Este um dos problemas, ja que conseguir a tal
bolha exige muita energia. Os cientistas resolveram calcular uma bolha com espessura um
pouco maior, na ordem do comprimento de onda da radiagdo eletromagnética, e chegaram a
uma quantidade de energia necessaria bem menor.

Um efeito colateral de se fazer a espessura da bolha maior, na mesma ordem de tamanho do
comprimento de onda das ondas eletromagnéticas, € que ela pode ser construida usando
tecnologia eletromagnética, o tipo de coisa que fazemos muito bem. Em outras palavras, a
tecnologia necessaria deixou de ser um impeditivo.

Mas as mudangas nao pararam ai. Outros célculos apontaram que se a energia usada for
pulsada, em vez de continua, a necessidade de energia diminui mais ainda, até mesmo a
energia negativa, que pode ser criada usando lasers e dtica quantica.

A pesquisa

Por enquanto, a pesquisa que utiliza otica quantica prossegue com metas ambiciosas, mas a
passo curto e cauteloso. O que exatamente eles estdo fazendo ¢ complicado de entender, ja
que ¢ preciso usar o jargdo da fisica quantica, que muita gente repete, mas ndo sabe
exatamente do que se trata, o que d4 margem a exageros.

Por enquanto, ainda ndo ha o projeto de uma nave, apesar das figuras bonitas que andam
circulando pela internet. O que o grupo de fisicos estd fazendo ¢ projetar e modificar
dispositivos oticos quanticos de forma a poder detectar efeitos de dobra espacial usando
laser e outras tecnologias. Se conseguirem isso, o proximo passo ¢ descobrir como
amplificar tal efeito.

Ainda estamos longe de ter as naves, mas ja estamos mais perto da propulsao de Jornada
nas Estrelas que a maioria pensa.
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NASA quer langar um escudo magnético
gigante para tornar Marte habitavel

Cientistas da NASA t€ém um plano ousado para recuperar a atmosfera de Marte para que ele
seja habitavel para seres humanos. A ideia, por enquanto apenas especulativa, ¢ langar um
gigantesco escudo magnético para proteger o planeta dos ventos solares, da mesma forma
que a magnetosfera da Terra nos protege das particulas carregadas do vento solar.

A agéncia diz que desta forma o ambiente do planeta ficara mais parecido com o da Terra, e
que a agua pode voltar a correr na forma liquida na superficie do planeta Vermelho.

Marte pode ser um deserto indspito hoje em dia, mas ele ja teve uma grossa atmosfera capaz
de manter oceanos profundos e um clima agradavel, potencialmente habitavel.

Cientistas acreditam que o planeta perdeu tudo isso quando seu campo magnético entrou em
colapso ha bilhdes de anos, e os vento solares continuam levando embora os componentes
da atmosfera, que sdo em sua maioria di6xido de carbono (95%), nitrogénio (2.7%), argonio
(1.6%). O vapor d’agua constitui 0.03% dela.

Este plano foi apresentado no Planetary Science Vision 2050 Workshop, que aconteceu
entre os dias 27 de fevereiro e 1° de margo na base da NASA, em Washington DC. O diretor
da divisdo de ciéncia planetaria, Jim Green, afirmou no evento que enviar uma
magnetosfera artificial para Marte poderia hipoteticamente proteger o planeta.

“Essa situacdo elimina qualquer processo de erosdo por vento solar que acontece na
atmosfera superior do planeta, permitindo que ela cres¢a em pressdo e temperatura com o
tempo”, explicou ele.

A ideia surgiu a partir da pesquisa de magnetosfera em miniatura que estd sendo conduzida
para proteger astronautas e naves da radiacdo cosmica.

Nas simulagoes dos pesquisadores, se os ventos magnéticos fossem desviados pelo campo
magnético, a atmosfera do planeta pararia de perder seus componentes, e a atmosfera
recuperaria metade da pressdao atmosfera da Terra em poucos anos.

Com a recuperacdo da atmosfera, o planeta ficaria em média 4°C mais aquecido, o
suficiente para derreter o diéxido de carbono congelado na calota polar norte do planeta.
Assim, esse carbono, livre na atmosfera, poderia ajudar a segurar mais calor na superficie,
causando efeito estufa que derreteria a agua congelada do planeta, fazendo com que ele
voltasse a ter rios e oceanos liquidos.
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Se tudo isso acontecesse, em poucas geracdes humanas ja seria possivel observar
caracteristicas habitaveis semelhantes as da Terra no nosso planeta vizinho.

“Isso nao ¢ terraformagdo da forma que vocé€ pode pensar, de que vamos artificialmente
mudar o clima, mas vamos deixar a natureza fazer isso. E fazemos isso com base na fisica
que conhecemos hoje”, explicou Green no evento.

A equipe admite que, por enquanto, o plano ¢ bastante hipotético, mas ¢ uma visdo muito
interessante do que pode ser possivel no futuro. Os pesquisadores planejam continuar
estudando as possibilidades para ter uma estimativa mais acurada de quanto tempo seria
necessario para observar as mudancas.

“Assim como a Terra, uma atmosfera maior poderia: permitir mais objetos na superficie,
proteger contra radiagdo da maioria das particulas solares, estender a habilidade de extragao
de oxigénio, e prover efeito estufa que permite a produgdo de plantas, apenas para nomear
algumas coisas”, dizem os pesquisadores. “Se isso pudesse ser atingido no tempo de uma
vida humana, a coloniza¢do e Marte ndo estaria longe”.

10 teorias que resolvem problemas basicos
de viagens interestelares

Neste momento, a viagem interestelar e a colonizacdo de outros planetas sdo bastante
improvaveis. Leis basicas da fisica sugerem que essas coisas simplesmente ndo podem ser
feitas, o que, para muitas pessoas, significa que nunca vao acontecer.

Mas essas pessoas nao sao divertidas.
Outras sdo mais idealistas, e estdo a procura de maneiras de quebrar tais leis da fisica (ou

pelo menos encontrar uma brecha) que nos permita viajar para estrelas distantes e explorar
novos mundos. Confira algumas teorias desenvolvidas com pensamento ousado:
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10. Movimentacdo de Alcubierre ou movimentacdo da
urdidura

A “movimentacgdo da urdidura” pode soar como algo mais de Star Trek do que da NASA.
No entanto, a também chamada Movimentac¢ao de Alcubierre ¢ uma ideia que pode ser
entendida como uma possivel solug@o (ou, pelo menos, o inicio de uma solugdo) para
superar as restricdes do universo quando se trata de se mover mais rapido que a luz.

Os fundamentos desta ideia sdo bastante simples, e a NASA usa o exemplo de uma esteira
rolante para explica-la. Enquanto uma pessoa s6 pode andar rapido em uma esteira rolante,
a velocidade combinada da pessoa e da passarela significa que eles chegardo ao fim de uma
determinada trajetoria mais rapido do que se estivessem separados.

A passarela ¢ o motor de urdidura, movendo-se ao longo do espago-tempo dentro de uma
espécie de bolha de expansdo. Na frente do motor de dobra, o espago-tempo é contraido.
Atras dele, é expandido. Isso deve, em teoria, permitir que a unidade se mova mais rapido
do que a velocidade da luz.

Um dos principios fundamentais da teoria, a expansao do espago-tempo, tem sido explorado
como o conceito que permitiu que o universo se expandisse tao rapidamente nos momentos
apos o Big Bang. Por conseguinte, a ideia deve ser viavel...

Nao fosse a criagdao do proprio motor de urdidura um problema. Segundo a NASA, exigiria
uma bolsa enorme de energia negativa em torno da embarcacdo. Ninguém tem certeza se
isso se quer ¢ possivel.

Além disso, a manipulagdo do espaco-tempo leva a questdes ainda mais complicadas sobre
viagem no tempo, alimentagdo desta tal bolha de energia negativa, e como liga-la e desliga-
la.

A ideia de toda esta maluquice foi do fisico Miguel Alcubierre, que também explicou as

habilidades do motor de urdidura como pular através de ondas no espago-tempo em vez de
pegar o caminho mais longo.
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9. A internet interestelar

J& ¢ ruim o suficiente quando vocé esta perdido na Terra e ndo tem internet para acessar o
Google Maps em seu smartphone. Em uma viagem interestelar seria pior, pois vocé teria
todos os tipos de outros problemas de comunicagao.

Chegar 14 fora é apenas o primeiro passo de uma longa jornada, e os cientistas estdo
tentando descobrir o que nossas sondas tripuladas e ndo tripuladas vao fazer quando
precisarem encontrar uma maneira enviar uma mensagem de volta para a Terra.

Em 2008, a NASA conduziu os primeiros testes bem sucedidos em uma versao interestelar
da internet. O projeto comegou em 1998 como uma parceria entre o Laboratorio de
Propulsao a Jato da Nasa (JPL) e o Google.

Dez anos depois, eles chegaram a algo chamado de sistema Disruption Tolerant Networking
(DTN), o que lhes permitiu enviar imagens para uma nave espacial a 32 milhdes de
quilometros de distancia. Até que satisfatorio, nao?

A tecnologia precisava ser capaz de lidar com grandes atrasos e interrupgdes nas
transmissoes, para que pudesse continuar em transito mesmo quando o sinal fosse dividido
por até¢ 20 minutos. O sinal poderia passar ao redor ou através de erupcdes e tempestades
solares e também por planetas que ficam no caminho da transmissdo, sem perder nenhuma
das informacdes enviadas.

De acordo com Vint Cerf, um dos fundadores da nossa internet terrestre e pioneiro de uma
versao interestelar, o sistema DTN supera todos os problemas que o protocolo TCIP/IP
tradicional tem quando se estd lidando com as distancias envolvidas em viagens
interplanetarias.

Com TCIP/IP, fazer uma pesquisa no Google em Marte provavelmente levaria tanto tempo
que os resultados teriam mudado no momento em que a pessoa os recebesse. J4 com o
DTN, ¢ possivel, entre outras coisas, escolher para qual planeta vocé quer encaminhar suas
pesquisas e trafego de internet.

Mas como ir além dos planetas com os quais ja estamos familiarizados? A Scientific

American sugere que pode haver uma forma, ainda que demorada e extremamente cara, de
criar uma internet que percorre todo o caminho até Alpha Centauri.
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Ao langar uma série de sondas autorreplicastes, uma longa sequéncia de estagdes de
retransmissdo poderia ser criada, o que poderia enviar informagdes ao longo do que seria
essencialmente uma carta em cadeia interestelar.

O sinal aperfeicoado em nosso proprio sistema iria saltar entre as sondas e, finalmente,
voltar a Terra, ou, dependendo da dire¢ao, para Alpha Centauri. Nada que alguns bilhdes de
dolares nao consiga fazer.

Claro, uma vez que a mais distante das sondas ndo iria atingir o seu objetivo por milhares
de anos, teriamos tempo para economizar dinheiro e, provavelmente, melhorar a tecnologia.

8. Colonizacao espacial embrionaria

Um dos granes problemas da viagem interestelar (e da colonizagdo de outros problemas) ¢
a enorme quantidade de tempo que iriamos levar para chegar a qualquer lugar, mesmo com
brinquedos bacanas desenvolvidos por uma galera bastante inteligente.

Um dos planos propostos para superar essas varias barreiras € a criacdo de um grupo de
colonos em naves carregadas de embrides.

Uma vez que a nave atinja uma distancia adequada do seu destino, os embrides congelados
comecam a ser cultivados. Eventualmente, se transformam em criancas que crescerdo na
nave. Quando finalmente chegarem ao seu destino, elas serdo capazes de estabelecer uma
nova civilizagao.

Isto, naturalmente, tem todo um outro conjunto de questdes mais polémicas envolvidas,
como quem ou o que vai liderar o movimento todo.

Robds podem ser usados para criar estas criangas, o que coloca algumas questdes
fascinantes sobre a interferéncia da inteligéncia artificial nos seres humanos. Robds
conseguiriam entender o que uma crianga precisa para crescer € prosperar?

Além disso, toda a ideia pressupde que nos descobririamos como preservar embrides
congelados ndo danificados por centenas de anos e como cultiva-los em um ambiente
artificial.
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Uma solug@o proposta para ignorar o problema do robd baba € criar uma combinagdo de
nave de embrides com adultos mantidos em uma espécie de animagao suspensa, que seriam
acordados apenas quando fossem necessarios para ajudar a criar as criangas.

Um lote de embrides cuidadosamente estabelecido iria assegurar a diversidade genética
suficiente para manter a populacdo de uma maneira mais ou menos normal depois de uma
nova colonia estabelecida. Um lote adicional de embrides seria também incluido na nave,
por sua vez utilizado para engravidar a primeira geragdo de mulheres da colonia,
diversificando ainda mais esta “sociedade”.

7. Naves de genes autorreplicantes podem ser uma solugao

Na década de 1940, o fisico John von Neumann propds uma tecnologia mecanica que pode
replicar-se. Apesar de ele ndo ter aplicado esta ideia a viagens interestelares, as pessoas que
estudaram sua teoria imaginaram esta possibilidade fascinante.

As chamadas sondas de von Neumann poderiam, em teoria, ser usadas para explorar vastos
territorios interestelares.

E a ideia de que somos os primeiros a pensar nisto nao ¢ apenas pretensiosa, como também
¢ bastante improvavel. Pesquisadores da Universidade de Edimburgo exploraram a
possibilidade de ndo como noés podemos usar esta tecnologia de florescéncia por nossa
propria exploragdo, mas sim a probabilidade de que alguém ja tenha feito exatamente isso.

Eles basearam seus calculos em torno de sondas autorreplicantes que poderiam usar detritos
e outros materiais do espaco para construir seus “filhos”. Estas sondas pai e filho se
multiplicariam em um numero suficientemente grande de forma que seriam capazes de
cobrir a totalidade de nossa galaxia dentro de cerca de 10 milhdes de anos — e isso porque
estariam viajando a uma velocidade de cerca de 10% a da velocidade da luz.

Por sua vez, isso significa que ¢ incrivelmente provavel que, em algum momento, sejamos
visitados por algum tipo de sonda autorreplicante. Se ndo formos, s6 hd duas explicacdes:
ou ndao somos tecnologicamente avancados o suficiente para saber para o que estamos
olhando, ou realmente estamos sozinhos na galédxia.
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6. Estilingues de buracos negros

A ideia de usar um planeta ou a gravidade da lua para fazer de estilingue foi usada mais de
uma vez dentro de nosso proprio sistema solar, mais notavelmente pela Voyager 2, que
ganhou um impulso extra primeiro a partir de Saturno e, em seguida, de Urano para seguir
seu caminho.

Envolve manobrar uma embarcagdo para obter um aumento (ou reducdo) de velocidade a
medida que navega pelo campo gravitacional de um planeta.

Writer Kip Thorne propos fazer algo semelhante para ajudar a reduzir um dos grandes
desafios quando se trata do consumo de combustivel em viagens interestelares: uma
manobra em torno de um conjunto de buracos negros bindrios.

De acordo com esta teoria, apenas uma pequena quantidade de combustivel seria realmente
necessaria para atravessar a Orbita critica de um buraco negro para o outro. Quando a nave
fizer varios trajetos entre os dois buracos negros, sua velocidade aproximaria-se da
velocidade da luz com consumo minimo de combustivel.

Entdo, seria apenas uma questdo de mirar corretamente e disparar um impulso no momento
certo para completar um curso através das estrelas.

Essa ideia ¢ tdo improvavel quanto soa? Absolutamente.

Thorne salienta que hda um monte de problemas com essa hipotese, como os calculos e o
tempo que seria necessario para se certificar de que vocé ndo acabaria voando em linha reta
através de uma outra estrela, planeta ou outro corpo interestelar inconvenientemente
colocado.

Ha também preocupacgdes tais como a diminuir a velocidade, parar e chegar em casa
novamente — um problema basico de qualquer teoria que envolva viagem interestelar.

As chances podem ser poucas, mas o conceito ¢ vidvel. Em 2000, astronomos da
Universidade de Illinois, nos EUA, pesquisaram 13 supernovas acelerando ao longo da
galaxia em 8 milhdes de quildmetros por hora. Elas foram arremessadas por um par de
buracos negros presos em uma Orbita em torno de si, apos a destrui¢do e fusdo de duas
galaxias.
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5. Lang¢ador de semente estelar

Quando se trata de lancar sondas até mesmo autorreplicantes para o espago, ha ainda o
problema do consumo de combustivel. Isso ndo impediu que as pessoas tentassem chegar a
novas ideias sobre como langar sondas através de distancias interestelares, um processo que

exigiria megatons de energia com a tecnologia que temos hoje.

Forrest Bishop, do Institute of Atomic-Scale Engineering, alegou ter criado um método para
o lancamento de sondas interestelares que s6 requer uma quantidade de energia equivalente
a que esta em uma bateria de carro.

O tedrico “lancador de semente estelar” teria cerca de 1.000 quilometros de comprimento ¢
consistiria principalmente de fios.

Apesar de seu comprimento, a coisa toda iria caber em um Onibus quando armazenada, e
poderia ser carregada por uma bateria de 10 volts.

Parte do plano envolve o lancamento de sondas que possuem pouco mais do que
microgramas em massa, contendo apenas as informacdes mais bdsicas necessarias para
construir novas sondas no espago. Grupos de até bilhdes destas sondas poderiam ser
jogados no espaco por uma série de lancadores.

19/55


https://hypescience.com/wp-content/uploads/2015/11/viagem-interestelar-5.jpg

4. Plantas geneticamente modificadas para viver no espaco

M » iz J
Assim que chegarmos aonde quer que estejamos indo (uma vez que acertarmos o caminho),
¢ necessario que haja algum tipo de método para o cultivo de alimentos e regeneracao de
oxigénio. Caso contrario, a vida humana tal como conhecemos hoje serd impossivel e todo
o esfor¢o para sair do nosso querido planeta tera sido absolutamente em vao.

E agora, quem podera nos ajudar?
O fisico Freeman Dyson!

Ele tem algumas ideias interessantes sobre como podemos fazer isso. Em 1972, Dyson deu
uma palestra no Birkbeck College de Londres. La, ele sugeriu que, com alguma
manipulagdo genética, arvores poderiam ser desenvolvidas para serem capazes nao apenas
de crescer, mas também prosperar em superficies indspitas, como um cometa.

A ideia seria reprogramar a arvore para refletir a luz ultravioleta e ser mais eficiente na
retencao de agua, para ndo so criar raizes e crescer, mas também para crescer para tamanhos
inimaginaveis na Terra.

Em uma entrevista, ele sugeriu que pode haver arvores negras no futuro, tanto no espago
quanto na Terra. Arvores de folhas a base de silicio seriam muito mais eficientes.

Dyson sublinhou que este certamente nao seria um processo que aconteceria da noite para o
dia. Provavelmente, dois séculos se passardo antes de termos a tecnologia e conhecimento
para manipular plantas a tal nivel.

Ou ndo. O instituto da NASA para Conceitos Avangados ¢ uma divisdo inteira dedicada a
resolver os problemas do futuro, e uma das coisas que eles estao trabalhando ¢ justamente o
cultivo de plantas adequadas para a paisagem de Marte. Os pesquisadores estao trabalhando
com a ideia de combinar plantas com extremofilos, organismos microscopicos que
sobrevivem nos lugares mais inospitos da Terra.
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3. viagem interestelar: utilizagcdo de recursos locais
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Viver fora da Terra pode parecer uma “alternativa”, um sonho distante. Mas quando se trata

de missoes de meses de duragdo no espago, ¢ uma necessidade. A NASA esta atualmente
explorando o que chama de utilizagao de recursos in-situ, ou ISRU.

In-situ € uma expressao latina que significa “no lugar”. Na industria acroespacial, isso quer
dizer que os equipamentos estdo sendo testados em naves para ver se funcionardo como um
sistema.

Ter espago suficiente em uma nave ¢ estabelecer sistemas para a utilizagdo de materiais
encontrados no espaco € em outros planetas vai ser uma necessidade para quaisquer planos
de coloniza¢do de longa duracdo, especialmente quando essas viagens significam ir a
lugares onde missdes de reabastecimento estdo simplesmente fora de questao.

As primeiras tentativas de demonstrar como o uso de recursos iria funcionar ocorreu nas
encostas dos vulcdoes do Havai e em simulagdes de missdes polares a lua, envolvendo
tentativas de extrair coisas como componentes de combustiveis de cinzas, por exemplo.

Em agosto de 2014, a NASA revelou que novos brinquedos estavam equipando o proximo
rover Mars, programado para ser lancado em 2020. Incluso no arsenal estd MOXIE,
experimento de utilizagdo de oxigénio em Marte. MOXIE serd capaz de “filtrar” a
atmosfera de Marte (que ¢ composta por cerca de 96% de dioxido de carbono) e separar o
monoxido de carbono do oxigénio. O equipamento pode produzir cerca de 22 gramas de
oxigénio a cada hora.

O MOXIE ndo s6 ¢ um passo importante para missoes de interestelares a longo prazo, como

também ¢ o primeiro de muitos conversores potenciais que poderao agir de forma
semelhante para isolar diferentes gases de outras fontes.
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2. 2suit

A reprodugdo no espaco ¢ um problema em diferentes niveis, especialmente em ambientes
sem gravidade artificial. Em 2009, as experiéncias japonesas em embrides de camundongos
mostraram que, apesar de ambientes de gravidade zero ndo impedirem a fertilizacdo, os
embrides que se desenvolvem fora da atragdo gravitacional natural da Terra (ou algo
equivalente a ela) ndo se desenvolvem normalmente.

Quando as células se dividem e se especializam, ocorrem problemas de formagao. Isso ndo
quer dizer que a fertilizacdo nao pode ser feita, no entanto. Inclusive, alguns dos embrides
cultivados no espaco foram implantados com sucesso em camundongos fémeas e nasceram
normalmente.

Isso levanta outra questdo: como ¢ que o processo real de fazer bebés funciona em um
ambiente de gravidade zero?

As leis da fisica, especificamente o fato de que cada acdo tem uma reacdo igual e oposta,
deixam a mecanica toda um pouco complicada neste ambiente. No entanto, a inventora
Vanna Bonta propos uma solucdo para esta questao.

O resultado ¢ o 2suit, e ¢ exatamente o que vocé pensa que €: um traje espacial projetado
para ter duas pessoas compactadas dentro dele, a fim de facilitar a concepcao de bebés no
espago.

Sim, o equipamento foi realmente testado.
Em 2008, foi usado no chamado Vomit Comet — nome adequado, porém nada romantico.
Enquanto Bonta sugere que a lua de mel no espago pode se tornar uma coisa real, sua

invencao também tem outras aplicagdes praticas, como conservar o calor do corpo durante
uma eventual emergeéncia.
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1. Projeto LongshotSpace (“Espaco Ambicioso”, em
traducao livre)

O Longshot foi um plano talvez cinicamente nomeado elaborado por uma equipe da
Academia Naval dos EUA e da NASA como parte de um projeto conjunto no final de 1980.
O plano tinha como objetivo final o lancamento de uma sonda nao tripulada por volta da
virada do século 21, destinada a Alpha Centauro. Ela teria levado cerca de 100 anos para
atingir sua meta.

O Longshot tinha varios motivos em mente. Principalmente, deveria coletar dados
astrondmicos que teriam permitido o calculo preciso das distancias de milhares de milhdes,
se ndo trilhdes, de outras estrelas.

Mas acabou por ser uma ideia muito ambiciosa que nunca saiu do papel. Isso nao significa
que estava completamente perdida, contudo.

Em 2013, o Projeto Longshot II apareceu. As décadas de avangos tecnologicos que tém
acontecido desde que o programa original foi criado podem ser aplicadas para a nova
versao, de forma que o programa esta recebendo uma revisao completa.

As leis da fisica sdo as mesmas, mas, 25 anos depois, Longshot tem o potencial de

finalmente sair do chdo, o que nos dard uma nogdo intrigante para o futuro das viagens
interestelares.
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“100 Year Starship” planeja viagens para as
estrelas em até 100 anos

© Adrian Mann/ British Interplanetary Soclety

No dia 13 de setembro de 2012, a cidade de Houston, Texas (EUA), vai sediar um simposio
para discutir uma ideia que tem sido chamada de “muito grande”: desenvolver em 100 anos
a tecnologia necessaria para viagens interestelares.

A ideia de construir naves para viagens interestelares ndo € nova, e alguns apontam até que
¢ impossivel, ja que a quantidade de combustivel necessaria ¢ imensa, e, portanto, construir
uma nave destas consumiria todos os recursos da Terra durante muito tempo.

Mas os idealizadores do 100 Year Starship, ou 100YSS, acreditam que, se durante 100 anos
nos dedicarmos a pesquisar e desenvolver a tecnologia necessaria, poderemos ter tudo que
precisamos para nos langarmos no espago em direcdo a outras estrelas logo em seguida.

O projeto conta com o apoio do ex-presidente americano Bill Clinton, que declarou em um
discurso que “este importante esfor¢o ajuda a avancar o conhecimento e tecnologias
necessarias para explorar o espago, a0 mesmo tempo que gera as ferramentas necessarias
para melhorar nossa qualidade de vida na Terra”.

Por tras do projeto

Liderando o projeto, estd a ex-astronauta Mae Carol Jemison. Ela ja recebeu uma ajuda de
custo no valor de meio milhdo de doélares da DARPA, agéncia de defesa americana, para
apresentar um estudo de viabilidade do projeto de viagens espaciais. O projeto apresentado
por Jemison foi o vencedor em um simposio semelhante que aconteceu em 2010.

Jemison, que além de fisica ¢ também engenheira, deixou a Nasa em 1993, depois de servir
por seis anos como especialista em cié€ncia no dnibus espacial Endeavour, sendo a primeira
mulher negra astronauta. Depois de sair da Nasa, ela envolveu-se em educagao e divulgacao
e desenvolvimento de tecnologia. Também serviu nas Forcas de Paz em Serra Leoa e
Libéria, ¢ uma dancarina profissional, e fala russo, swahili e japonés, além de inglés.
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A organizagao de Jemison, a Fundacdo Dorothy Jemison pela Exceléncia, ja era parceira no
projeto com a empresa sem fins lucrativos Icarus Interstellare um  grupo
chamado Foundation for Enterprise Development.

O desafio

Falando assim, parece que € coisa facil e simples: apenas uma questao de juntar o dinheiro e
o material e comecar a constru¢do. Mas uma viagem para outra estrela é um
empreendimento imenso, principalmente por causa da distdncia enorme que nos separa das
estrelas. “Proxima Centauri”, a estrela mais proxima do sol, encontra-se a meros 4,2 anos-
luz, ou cerca de 40 trilhdes de quilometros.

A viagem ¢ muito longa, e uma das ideias ¢ mandar naves multigeracao para o espago. Ou
seja, 0s astronautas que partirem vao certamente morrer antes de chegar ao seu destino, mas
seus netos ou bisnetos, que serdo treinados como engenheiros, cientistas, astronautas e
colonizadores, terdo uma chance de chegar a estrela.

Durante todo o tempo da viagem, a nave toda tera que se virar com energia, alimento,
manter o ambiente, cuidar dos doentes e dos velhos, providenciar atividades, desenvolver
nova tecnologia, avancar a ciéncia, manter o moral, etc.

Para isto, o projeto 100YSS precisa criar uma forma revolucionaria de geracdo de energia,
sistemas de armazenamento e controle, sistemas avancados de propulsdo, avangos radicais
em sistemas de suporte de vida fechados, ¢ uma melhor compreensao no desenvolvimento,
saude, comportamento e treinamento humanos, além de avangos em robdtica, automagao,
sistemas inteligentes e técnicas industriais.

No fundo, este projeto, que nao tem o objetivo de construir uma espagonave, mas fomentar
o desenvolvimento dos recursos necessarios para tanto, tem potencial para revolucionar e
provocar os primeiros esforcos de colonizagdo na lua e em Marte.

Como habitats espaciais autossustentaveis
podem salvar a humanidade da extingao

O planeta Terra ndo vai nos sustentar para sempre. Cedo ou tarde, uma catastrofe vai
acontecer, ¢ a vida humana vai ficar invidvel neste planeta. Quando este dia chegar, seremos
extintos, a menos que tenhamos aprendido a viver no espago.
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E olha que nos jé& tentamos, mas até agora ndo conseguimos criar um ambiente seguro para
a vida como ela existe aqui, na Terra, 1a no espaco.

A nossa primeira tentativa de criar tal ambiente autonomo, a Biosfera-2, fracassou por
apresentar problemas sérios: os niveis de oxigénio baixaram, os de gas carbonico subiram,
0s “oceanos” (artificiais) sofreram acidificagdo, todos os animais morreram, exceto as
baratas e formigas (que pragas!), e as colheitas fracassaram, levando os biosferanautas a
passar fome. Com isso, além do fisico, o aspecto psicologico dos moradores desse ambiente
deteriorou também.

Enfim, a Biosfera-2 teve que ser cancelada, e, em vista de tantas dificuldades, nenhum
projeto parecido foi posto em pratica depois desse.

Mas sera que podemos nos dar a tal luxo? Muitos pesquisadores consideram essa uma
importante area de pesquisa. Se quisermos viajar mais longe do que fomos até hoje, perder a
dependéncia do planeta Terra ndo € s6 necessario; € essencial para explorar cantos do
universo os quais demoraremos mais que uma vida humana para alcangar.

Além disso, também ¢ uma questdo de sobrevivéncia. Atualmente, toda a humanidade esta
em um s6 planeta. Porém, se algo acontecer a esse planeta ou a nossa civilizacao, ¢ vital
saber que podemos sustentar uma colénia em outro lugar.

Se vocé acha que o mundo ndo vai acabar tdo cedo, pode estar certo. No entanto, as
ameagas sao reais. A possibilidade de um impacto de asteroide, uma guerra nuclear, um
desastre nanotecnologico, ou degradagdo ambiental severa sdo todos perigos que podem
causar uma situag@o de urgéncia por um lar extraterrestre.

Obviamente, ndo dé para fazer uma colonia espacial da noite para o dia, mas € certo que,
em algum momento no futuro, teremos de fazé-la, se quisermos sobreviver como espécie.

Engatinhando

O primeiro passo em dire¢do a colonias espaciais ¢ o desenvolvimento de uma biosfera
totalmente funcional para ocupagdo humana a longo prazo. Ainda ndo sabemos como fazer
isto, entdo esta deve ser a nossa maior prioridade. Alguns pontos que temos que descobrir €
como manter os niveis de gas carbOnicos baixos € uma temperatura interna estavel, como
evitar a acidificacdo da 4gua, além de uma maneira de manter a sanidade em ambientes
confinados.

Em seguida, precisamos resolver o problema de viagens longas ao espaco. Os primeiros
materiais que precisamos podem ser levados da Terra (por foguete ou elevador espacial), ou
os materiais necessarios podem ser “colhidos” a partir de fontes locais, como os asteroides.

Entretanto, viver em uma biosfera orbital ainda tem alguns desafios tnicos. O crescimento
de plantas em um ambiente de gravidade zero ¢ possivel, mas dificil (elas tendem a
crescer em orientagdes bizarras). Ha também os problemas causados nas pessoas pela longa
exposicao a gravidade zero, além dos efeitos a longo prazo da radiagdo solar.

Mas se existem os problemas, também ja existem algumas solu¢des propostas para eles. Em
1974, o fisico Gerard O’Neil delineou um habitat orbital consistindo de enormes cilindros
que giram ao longo de seu eixo na velocidade de uma rotacdo por minuto. O resultado ¢
uma gravidade artificial ao longo das superficies internas.

Inicialmente, as estacdes autossuficientes devem ser bastante simples — projetos pilotos
destinados a provar que o homem pode viver no espago e independente da Terra — um
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precedente importante para quaisquer missdes posteriores no espago, ou para projetos de
colonizagdo a outros corpos espaciais.

Com o passar do tempo, os projetos terdo que considerar a possibilidade de missdes mais
complexas e de duracdo maior. Como Ben Austen avisou, podemos ter problemas como
endogamia. A solu¢do que ele propos foi manter nos habitats um estoque de DNA para
expandir o pool genético existente. Uma solucdo mais radical seria aproveitar a cibernética,
engenharia genética, e tecnologias de extensdao da vida para lidar com estes problemas a
medida que forem surgindo.

O que ainda ndo sabemos, entretanto, ¢ quanto tempo uma ramificacdo da humanidade pode
viver sozinha na érbita terrestre. E concebivel que uma base autossustentavel funcione por
geracdes, mas nao parece uma solucao razoavel a longo prazo para o futuro da civilizagdo
humana, principalmente se o planeta estiver inacessivel por qualquer motivo.

E ¢ por isto que devemos focar nossos esfor¢os na construgao de sistemas fechados na lua,
Marte, e além.

Biosferas extraterrestres mas planetarias

No ano 2000, a NASA completou um estudo que custou US$200 milhdes
(aproximadamente R$410 milhdes), chamado “Roadmap to Settlement” (“Roteiro para
assentamento”, em traducdo livre), no qual eles descreveram o potencial para uma coldnia
lunar, na qual os habitats poderiam ser construidos varios metros abaixo da superficie lunar
(ou cobertos dentro de uma cratera existente) para proteger os colonos de radiacdo cosmica
de alta energia. O trabalho também delineia a constru¢do de uma planta nuclear, conjuntos
de paineis solares, e varios métodos para extrair cobre, silicio, aluminio e outros materiais
da superficie.

Nao faz muito tempo, a NASA confirmou a presenca de 4gua congelada na lua— um
ingrediente critico para qualquer colonia autossustentavel. A maior parte desta agua estd no
polo norte, mas ¢ uma boa quantia: cerca de 600 milhdes de toneladas.

Se a gente considerar que o problema da radiacdo possa ser resolvido, pode ser possivel
criar fazendas alimentadas pela luz do sol em ambientes hermeticamente fechados. Se
comecarmos as fazendas no polo norte, os especialistas estimam que meio hectare (5.000
m?, ou 50x100m, um pouco menos que um campo de futebol) de fazenda espacial pode
alimentar 100 pessoas.

Quem for para viver nestas coldnias tera desafios consideraveis. A lua tem uma noite longa,
de 14 dias terrestres, o que podera limitar a energia solar e fazer com que a colonia suporte
temperaturas extremas. A lua também tem muito pouco dos elementos leves, como carbono,
nitrogénio e hidrogénio. A sua baixa gravidade, % da terrestre, provavelmente causara
problemas a longo prazo. Além disso, a lua ndo tem atmosfera, e praticamente nido tem
nenhum potencial para um futuro projeto de “terraformacao”. Na melhor das hipoteses, a
lua servira como uma estacdo modelo para projetos futuros, ou um local para ficarmos
durante um curto tempo, caso alguma catastrofe atinja a Terra.

Como o roteiro da NASA sugere, uma colonia na lua pode nos ajudar a preparar uma
missdo para Marte. Provavelmente seria sabio criar, testar e treinar uma colonia
autossustentavel um pouco mais perto de casa antes de dar o passo em dire¢ao a Marte.

E por que Marte? Marte tem muito mais potencial que a lua. O dia solar marciano tem 24

horas e 39 minutos, e uma superficie igual a 28,4% da superficie terrestre. O planeta
vermelho também tem uma inclinagdo axial de 25 graus (a Terra tem inclinagdo de 23,4
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graus), resultando em estagdes similares as terrestres (embora elas durem o dobro, ja que o
ano marciano corresponde a 1,88 anos terrestres).

E o que ¢ mais importante, Marte tem uma atmosfera, uma diversidade mineral significativa
(como ferro-niquel), e agua. De fato, andlises recentes mostram que Marte pode ter tanta
agua subterranea quanto a Terra.

Marte, entdo, ¢ um excelente lugar para a humanidade testar uma colonizagdo (ou reiniciar
sua civilizagdo), caso ocorra uma catastrofe na Terra. Se considerarmos tudo que Marte tem
para oferecer, ele pode suportar uma colonia vivendo em habitats fechados por um periodo
indefinidamente longo de tempo.

Assumindo um cenario em que a Terra ndo exista, colonos eventualmente terdo que pesar os
prés e contras de seus esfor¢os. Pode fazer mais sentido retornar para a Terra para tentar
recuperar a mesma, ja que terraformar uma Terra danificada pode ser muito mais facil que
terraformar Marte. Em uma tltima analise, isto vai depender das condigdes da Terra, que
podem ser muito ruins.

Entre os cendrios ruins previstos, considere um efeito estufa que tornaria o planeta
semelhante a Vénus (o que o tornaria pior que Marte), ecofagia nanotecnologica (o cendrio
da gosma cinza na qual nano-robds autorreplicantes teriam convertido virtualmente tudo em
uma polpa inutil), ou um impacto de asteroide (que seria um problema apenas
temporariamente).

Dito isto, talvez Marte seja o unico corpo em nosso sistema solar que valha a pena
colonizar. Jupiter e Saturno tém algumas luas que valem a pena se considerar, mas a
distancia a que se encontram do sol pode trazer problemas.

Finalmente, ha também a possibilidade que os colonos queiram se aventurar no espago
profundo e encontrar planetas completamente novos para habitar — incluindo planetas
semelhantes a Terra, e que estdo prontos para ocupacao imediata.

Cronogramas

Fazer predi¢cdes sobre cronogramas para habitabilidade sustentdvel e permanente fora do
planeta ndo ¢ facil, principalmente por que ninguém estd realmente trabalhando nisto. A
maior parte dos nossos projetos assume que a Terra estard sempre 14, pronta para ajudar
qualquer colonia que precise.

Mas, supondo que possamos direcionar nossos esfor¢os na constru¢do de uma biosfera, ndo
¢ de todo absurdo imaginar que podemos desenvolver nossa primeira biosfera
autossuficiente no fim dos anos 2020 ou até mais cedo. Ja se passaram 20 anos desde o
ultimo projeto, e ha uma boa chance que a ciéncia e tecnologia atual possam resolver
muitos dos problemas encontrados durante aquelas missdes.

Também ¢ possivel que habitats orbitais independentes sejam construidos nos anos 2030. Se
nossa tecnologia tiver avangado, possivelmente teremos uma inteligéncia artificial ou
técnicas mais sofisticadas de modelagem para resolver os problemas, e impressoras 3D e
montadores moleculares que fardo com que a vida dos colonizadores seja mais facil.

Apos este estagio, as tecnologias necessarias para configurar uma colonia fechada na lua,
Marte ou em qualquer outro lugar ja estardo prontas. Se ndo acontecer nenhuma revolucao
ou outro evento imprevisivel, podemos ser capazes de viver de forma independente fora do
planeta em algum momento entre 2030 e 2050.
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Por fim, h4 outra forma mais radical de garantir nossa existéncia, em caso de catastrofe:
assumindo que “uploads” de humanos sejam possiveis em algum momento, seria sabio
fazer um “backup” da civilizagao, e guarda-lo fora do nosso planeta.

A ideia foi proposta pelo autor Vernor Vinge, que sugeriu que enterrassemos um
supercomputador na lua ou outro lugar, hospedando uma civilizagdo completa.
Alternativamente, esta civilizagdo poderia ser enviada em uma missdo ao espago profundo
na esperanga de reviver uma nova sociedade em algum lugar. Mas, considerando a natureza
altamente especulativa desta possibilidade, e levando em conta que um desastre pode
acontecer a qualquer momento, devemos continuar a buscar uma solu¢do viavel para
humanos puramente biologicos.

Richard Branson, o homem que quer
colonizar Marte

\, . .

Poucas semanas se passaram desde o complicado pouso da sonda Curiosity em Marte, e,
mesmo assim, ja tem gente fazendo outros planos em relagdo ao Planeta Vermelho: em
entrevista recente ao CBS News, o CEO Richard Branson, da Virgin Airlines, contou como
pretende nas proximas décadas iniciar uma colonizacdo em Marte (e participar dela). Ele
também falou sobre seu plano de oferecer viagens espaciais de 2 horas a 200 mil dolares
por pessoa (cerca de R$ 400 mil).

“Eu acho que nos proximos 20 anos nos vamos levar, literalmente, centenas de milhares de
pessoas ao espago, € que isso vai nos dar recursos financeiros para fazer coisas ainda
maiores”, conta o empresario. Como exemplo, ele usa o langamento de satélites a um custo
muito menor que o atual. Quando quiseram saber se Branson vé esse projeto como uma
“aventura pessoal” ou como uma verdadeira decisdo de negocios, ele nao se limitou a uma
das alternativas: “Meu enfoque de negdcios € simples, eu amo criar coisas e, entdo, tento
fazer com que isso acabe pagando as contas no final do més”.

Enquanto muitos criticaram o corte de or¢amento que o governo dos Estados Unidos fez
com a NASA, Branson o considera um sinal positivo para o setor privado. “Vocé tem um
partido democratico que decidiu ‘vamos deixar a iniciativa privada levar isso para frente"’,
aponta. “Eu acredito que eles estdo absolutamente certos. As empresas privadas podem

fazer isso por uma fragdo do prego”.

Nao satisfeito em passar apenas algumas horas no espaco, Branson idealizou outro projeto:
“Ainda em vida, estou determinado a fazer parte de uma populagdo inicial em Marte”.
Contrariando aqueles que sdo céticos a respeito dessa colonizacdo, acrescenta: “Eu acho
isso absolutamente realista. Vai acontecer”.
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Ele reconhece, porém, que nao vai ser facil: os primeiros humanos em Marte, diz, viverao
em “domos gigantes” e “ndo poderdo passar muito tempo do lado de fora”. Como diria
Toquinho, “quem viver, vera”.

Vida em outro planeta: cientistas estao cada
vez mais perto de encontrar

A busca por vida inteligente fora do nosso querido Planeta Terra ¢ uma das missdes de vida
de todo mundo que encara uma carreira na astronomia.

Mas, se até hoje a gente tinha muitas especulagdes, ideias para filmes e boatos, essa historia
esta muito perto de mudar. Os cientistas que procuram por sinais de vida no universo, bem
como outro planeta igual o nosso, estdo mais perto da grande descoberta que eu, vocé e o
mundo imaginam.

Esse foi o consenso de uma discussao sobre a busca por vida no universo realizada na sede
da NASA na tltima segunda-feira, em Washington, nos Estados Unidos. O debate girou em
torno nao s6 da questdo filosofica de saber se estamos realmente sozinhos no universo, mas
também sobre os avangos tecnologicos desenvolvidos em um esfor¢o para responder a essa
pergunta.

Existe vida em outro planeta?

“Acreditamos que estamos muito, muito perto em termos tecnologia e ciéncia para
realmente encontrar uma nova Terra e sinais de vida em outro planeta”, disse Sara Seager,
professora de ciéncia planetaria e fisica na Instituto de Tecnologia de Massachusetts,
também nos Estados Unidos.

Para John Grunsfeld, um dos astronautas que ajudou a reparar o Telescopio Espacial
Hubble em 2009 e ¢ agora um administrador associado da NASA, o sentimento de
encontrar um planeta gémeo da Terra ¢ mais ou menos como encontrar o Santo Graal.
Como discordar dele, ndo ¢? SO ndo consigo deixar de pensar o que aconteceria se
realmente encontrassemos vida em outro planeta. Se fosse uma espécie semelhante a nossa,
serd que repetiriamos os padroes de colonizagdo que marcaram (ou mancharam?) a historia
de expansao territorial do nosso mundo? Fica a reflexao.

Os avangos na busca por sinais de vida no universo
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S6 nos ultimos anos, podemos dizer sem sombra de duvidas que os cientistas tém feito
progressos estrelares no sentido de desenvolver maneiras para resolver essa questao. Tanto
que, segundo o diretor do Space Telescope Science Institute em Maryland (Estados
Unidos), hoje nos ja sabemos que a nossa galaxia tem pelo menos 100 bilhdes de planetas —
0 que nao sabiamos ha cinco anos.

Também segundo ele, essas descobertas s6 foram possiveis gracas ao Telescopio Espacial
Kepler.

A sonda Kepler ¢ uma espécie de caca-planetas, langado em 2009. Ela encontra planetas
procurando por quedas no brilho de estrelas conforme eles se movimentam ou cruzam seu
caminho. Kepler inclusive foi a sonda responsavel por descobrir o primeiro planeta do
tamanho da Terra, que orbita na zona habitavel de uma estrela — a area na qual um planeta
pode existir com agua liquida em sua superficie.

A missao Kepler se baseia no Telescopio Espacial Hubble, que existe desde 1990 e foi o
primeiro de seu tipo a ser colocado no espago. Como Hubble orbita ao redor da Terra, ele
permite que os cientistas encontrem galaxias distantes, e produz imagens impressionantes
do cosmos. Tanto, que ajudou a moldar a nossa consciéncia do lugar do nosso planeta em
um universo em constante mudanga. SO para vocé ter uma ideia de como essa mudanga
realmente acontece, segundo John Mather, cientista sénior da NASA, cerca de 5 ou 10
novas estrelas nascem por ano na Via Lactea.

A nova geracgao de cagadores de planetas

Vistas surpreendentes do Hubble vém de um ponto de vista de apenas aproximadamente
560 quilometros acima da nossa Terra. Em comparagdo, o telescopio James Webb, que
representa a proxima e nova geracdo de telescopios espaciais da NASA, oferecera uma
visdo incrivel de aproximadamente 1,5 milhdo de quilometros do nosso planeta. Isso ¢ cerca
de quatro vezes a distancia entre a Terra e a lua.

De acordo com Matt Mountain, que ¢ o cientista responsavel por Webb, agora os
astronomos sabem onde cada estrela estd em um raio de 200 anos-luz do sol. E, segundo um
grupo de discussdo da NASA, se eles seguirem este mapa de estrelas, poderdo encontrar
uma infinidade de novos planetas.

“Cada estrela no céu ¢ um sol, e se 0 nosso sol tem planetas, n6s naturalmente esperamos
que essas outras estrelas tenham planetas também, e elas t€ém”, disse a professora Seager.

Entdo, se vocé ja olhou para o céu estrelado e se perguntou quantas estrelas t€m planetas, a
resposta seria algo como “basicamente todas”. A questdo ¢ realmente se ha ou ndo vida em
outro planeta.

Algumas estrelas emitem um brilho que vai além de sua atmosfera e o telescopio Webb
deve ser capaz detecta-lo, bem como gases emitidos. E apesar de o telescopio Webb ndo ter
sido projetado para encontrar sinais de vida em outro planeta, ele pode detectar esses gases
na atmosfera — que justamente sdo produzidos por alguma forma de vida.

Para Seager, nds temos a nossa primeira chance de encontrar sinais de vida em outro
planeta. Agora s6 podemos contar com a for¢a da natureza para fornecé-la a nos.
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Encontrando outros planetas Terra

Encontrar planetas pequenos, do tamanho da Terra, ¢ um desafio em parte porque eles
produzem sinais mais fracos, disse Dave Gallagher, diretor de astronomia e fisica do
Laboratorio de Propulsdo a Jato da NASA. Ainda segundo ele, encontrar essa luz ¢ algo
como procurar a luz de um vaga-lume perto de holofotes.

De qualquer forma, prevalece aquela ideia de que ¢ altamente improvavel estarmos
sozinhos na imensiddo do universo. O que faz com que, mais cedo ou mais tarde, alguma
forma de vida seja inevitavelmente encontrada. Ou acabe encontrando a gente.

Cade¢ os aliens? Sera que ¢ hora de aceitar
que estamos sozinhos no universo?

Ainda ndo captamos nenhum sinal de aliens no Universo e essa ¢ uma observacio
preocupante que leva a muita especulacdo. SO que talvez, s6 talvez, uma possivel solu¢dao
para esse Grande Siléncio seja a de que ndo tem ninguém 14 fora. Se vocé ¢ desses que
sonha com esse contato, essa € uma conclusao que parece impossivel de acreditar, mas pode
ter algo de verdadeiro ai.

Por que podemos estar sozinhos no universo

Desde que o fisico Enrico Fermi fez a pergunta “onde estd todo mundo?”, se espalhou uma
epidemia de duvidas sobre por que ndao vimos quaisquer sinais de civilizagdes
extraterrestres ainda. Como Fermi apontou, a conta simplesmente nao fecha. Nossa galéxia,
em 13 BILHOES de anos, tem tempo mais do que suficiente para ser encontrada e
explorada por aliens. Segundo estimativas cientificas, esse processo todo, de descobrimento
e colonizacgao, levaria menos de 1 bilhdo de anos ou até menos. OU SEJA: claramente, nés
jé deveriamos ter encontrado alguém.

Essa observacao surpreendente levou astronomo Michael Hart a concluir que a vida fora da

Via Lactea deve ser inexistente. Mas a presenca exclusiva de “nao-aliens” também pode ser
atribuida a um grande nimero de coisas, incluindo uma relutancia em explorar o espago, ou
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devido a nossa “incapacidade” tecnoldgica de extrapolar certas fronteiras. Mas também
poderia implicar que os aliens simplesmente nao existem. Na verdade, apesar de todas as
recentes descobertas de exoplanetas potencialmente habitaveis, junto com o sentimento
geral de que nosso universo esta preparado para a vida, hd muitas razdes para suspeitar que
somos um evento realmente unico e exclusivo em todo o universo.

O lugar certo, na hora certa

Como astronomo Paul Davies disse: se um planeta tem vida, dois requisitos basicos
habitaveis devem ser atendidos: o planeta deve primeiro ser adequado e, em seguida, a vida
deve surgir sobre ele em algum momento.

Na verdade, a vida ¢ dependente da presen¢a de cinco elementos criticos: enxofre, fosforo,
oxigénio, nitrogénio e carbono. Estes elementos mais pesados foram gerados em reacdes
nucleares no interior das estrelas e se tornou parte do meio interestelar somente quando
estrelas chegaram ao fim da sua vida de producdo energética. Assim, como o passar do
tempo, a concentracao de metais no universo foi aumentando gradualmente.

Mas tem um detalhe.

Esses elementos mais pesados sO recentemente se tornaram suficientemente concentrados
no meio interestelar para permitir a formacao de vida. Por isso que os planetas que estdo em
torno estrelas mais velhas sdo susceptiveis a ter baixa concentracao de carbono. Somente ao
redor de estrelas relativamente jovens, como o nosso planeta, a vida pode surgir. Entdo, a
humanidade estaria, portanto, entre as primeiras civilizagdes a surgir. Ou talvez seria a
primeira.

Vocé pode estar pensando que isso ndo explica tudo.
De fato. Essa sugestdo de que o enriquecimento quimico explica nossa soliddo ¢ exagerada
e com certeza insuficiente para explicar completamente o Grande Siléncio. No6s nao

sabemos o suficiente sobre essa variavel para fazer uma conclusdo definitiva sobre o
assunto.
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Explosdes de raios gama: o botao reset da evolugao

Outra possibilidade intrigante é que a nossa galaxia esta sujeita a frequentes explosdes de
raios gama. Antes de vocé de empolgar com esse “frequentes”, vamos esclarecer que essa
escala esta em nivel cosmico. E aqui estamos falando de um a cada tantos bilhdes de anos
ou mais. SO que essas explosdes sdo um dos fendmenos mais energéticos ja descobertos em
todo o Universo. Estas explosoes sdo provavelmente causados por um hipernova — colapso
repentino de estrela maciga para formar um buraco negro — ou sao produto da colisdo entre
duas estrelas de néutrons, aqueles restos ultradensos de supernovas. Do outro lado do
universo observavel, as explosdes de raios gama acontecem a uma taxa de cerca de uma por
dia. =O

A explosao de radiagdo proporcionada por um hipernova tem a capacidade de destruir a
biosfera de um planeta parecido com a Terra, matando instantaneamente a maioria dos
organismos vivos que estdo sobre ou ou perto da superficie (ecossistemas subaquaticos, por
exemplo, sobreviveriam).

Em 1999, James Annis do Fermilab, de Illinois — nos Estados Unidos, propds que explosdes
de raios gama poderiam causar extingdo em massa em qualquer planeta habitavel dentro de
uma distancia de 10 mil anos-luz da fonte. Para colocar isso em perspectiva: a Via Lactea
tem 100.000 anos-luz de didmetro e cerca de mil anos-luz de espessura. Assim, uma unica
explosdo gama iria extinguir a vida através de uma parte consideravel da nossa galaxia. O
negdcio nao € brincadeira.
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Aqui essa histérica fica ainda mais interessante

A frequéncia das explosdes de raios gama foram maiores no passado devido a niveis mais
baixos de metais na galaxia. Galéxias ricas em metais (ou seja, aqueles com acumulagdes
significativas de outros elementos além de hidrogénio e hélio) apresentam menos explosdes
de raios gama. Assim, como nossa galaxia foi ficando cada vez mais rica em metais, a
frequéncia dessas explosdes diminui.

Mas o que isso significa exatamente?

Bom, o que isso significa ¢ que, antes dos ultimos tempos (e por “tltimos tempos” estamos
falando dos ultimos 5 bilhdes de anos), eventos de extingdo por meio dessas explosoes
foram bastante comuns. E, de fato, alguns cientistas suspeitam que a Terra foi atingida por
uma explosdo de raios gama bastante agressiva muitos bilhdes de anos atrds. Para os
estudiosos Piran e Jimenez, esses eventos foram frequentes o suficiente para acionar botoes
de reset evolutivos, enviando planetas habitaveis de volta a Idade das Trevas microbianas
antes de a vida complexa e inteligente ter a chance de se desenvolver um pouco mais.

Fascinante, ndo ¢? Antes de cerca de 5 bilhdes de anos atréds, as explosdes gama eram tao

comuns que a vida teria lutado para manter uma presenga em qualquer lugar no cosmos
(sim, todo 0 cosmos).

[sto sugere, que a galdxia estd atualmente passando por uma fase de transi¢do entre um
estado de equilibrio desprovido de vida inteligente a um estado de equilibrio diferente, onde
ela ¢ cheia de vida inteligente.

A humanidade, portanto, pode ndo estar sozinha e ser uma das muitas civilizagdes
inteligentes emergentes mais ou menos a0 mesmo tempo.

E uma teoria interessante, mas que ainda € pouco convincente.

O astronomo e astrobidlogo Milan M. Cirkovi¢ era um grande defensor desta teoria, mas
recentemente perdeu a confianca nela.

Por que ele mudou de ideia?
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Apesar da frequéncia das explosdes de raios gama galacticas estar diminuindo isto ndo ¢
suficiente para explicar o Grande Siléncio. A diferenca entre a escala de tempo tipico para
as esterilizacdes de planetas habitaveis e o tempo que uma civilizagdo tecnologicamente
avangada (CTA) leva para colonizar a galaxia ainda ¢ absurdamente grande. Além disso,
podemos estar exagerando a extensao dessas extingdes em massa; ¢ uma questdo em aberto
como a quantidade de dano que estas explosdes de raios gama desencadeiam, e quao
rapidamente a vida pode retroceder em seu processo evolutivo.

Cirkovi¢, entdo, nos deixa com duas opg¢des para explicar por que podemos estar sozinhos
na galaxia: Uma ¢é que as explosdes gama, junto com algum outro processo, ou processos,
catastrofico (seja natural ou artificial), estdo juntos asfixiando o surgimento de civilizagdes
avancadas. Fle diz que, juntos, eles podem ocorrer com frequéncia suficiente para fazer
1$s0, ja que os riscos sao cumulativos. Em alternativa, temos que buscar hipoteses
completamente diferentes para explicar o Grande Siléncio.

Nosso planeta € raro mesmo

Uma dessas resolugdes ¢ a chamada Hipotese da Terra Rara, e consiste na sugestdo de que
0s parametros necessarios para gerar uma espécie com ambigdes espaciais € terrivelmente
pequena. E uma ideia que foi apresentada em 1999 pelo paleontdlogo Peter Ward e pelo
astronomo Donald Brownlee. Ao sintetizar as mais recentes descobertas na astronomia,
biologia e paleontologia, os dois juntaram uma lista de varidveis que, na opinido deles, fazer
do nosso planeta um evento extremamente raro no cosmos. Tao raro que de fato pode
explicar por que nds podemos ser 0s nicos NO UNiverso.

De acordo com Ward e Brownlee, as condi¢cdes de pré-requisito para a formagao da vida
complexa incluem:

e A localizagdo bem no tipo certo de galaxia;

e Orbitagdo na distancia certa do tipo certo de estrelas

e Um sistema solar com o arranjo certo de planetas, ja que sem a presenca de gigantes
gasosos exteriores, como Jupiter e Saturno, a vida complexa pode ndo ter surgido.
Eles formam uma barreira magnética protetora contra grandes objetos espaciais que
poderiam nos atingir.

« Orbita continuamente estavel. Planetas em sistemas binarios tém orbitas excéntricas
que, potencialmente, os leva para dentro e fora das zonas habitaveis. Isso ¢ um
problema. E os sistemas binarios sdo excepcionalmente comuns na Via Lactea, sendo
responsavel por pelo menos metade de todos os sistemas.

e Um planeta terrestre do tamanho certo. E preciso haver area suficiente de superficie,
uma atmosfera estavel e uma for¢a de gravidade que ndo seja muito pesada e permita
a decorréncia de processos evolutivos.
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e Um planeta com placas tectonicas. Este processo tem uma influéncia moderadora
sobre variagdes de temperatura no clima da Terra. Um planeta sem placas tectonicas
precisaria de um mecanismo de regulacdo de temperatura — e sem uma temperatura
estavel, a evolugdo da vida complexa se torna cada vez mais improvavel.

e Uma lua para estabilizagdo. Nossa lua coloca a Terra em um eixo de estabilizagdo,
permitindo a sazonalidade, o que alguns astrobidlogos dizem ser vital para o
surgimento e desenvolvimento da vida complexa.

e Um gatilho evoluciondrio para a vida complexa. A transi¢do de células simples
(procariontes) para as complexas (eucariontes) pode de fato ser o passo mais dificil
que a evolucdo da vida precise tomar.

e O momento certo. A vida enfrenta etapas dificeis nos estagios iniciais de evolucao
planetaria, incluindo coisas como bombardeios periddicos de objetos celestes,
atividade vulcanica extrema, fatores atmosféricos, e como falamos, o aumento da
possibilidade de eventos de extingdo por meio de explosdes de raios gama.

Tudo bem, essa lista parece assustadora. Mas estamos descobrindo, por exemplo, que os
planetas semelhantes a Terra sdo abundantes na Via Lactea (e que poderia haver até 40
bilhdes de planetas habitaveis na nossa galdxia), que a vida complexa ¢ capaz sim de surgir
em ambientes extremos, € que os varios parametros apresentados por Ward e Brownlee
(como o papel de Jupiter e as placas tectonicas), pode ser exagerada como exigéncias
potenciais.

Nossa civilizacgao rara

Também ¢ possivel que a vida seja extremamente prolifica no universo, mas sé as
civilizacdes sejam raras. Como o desenvolvimento de uma linguagem, organizagdo e
consequente evolucao tecnologica.

Como testemunhamos aqui na Terra, a vida complexa surgiu dois bilhdes de anos atras,
com invertebrados terrestres sendo a “massa” por cerca de 500 milhdes de anos. Durante
este imenso espago de tempo, nem uma unica dessas espécies desenvolveu qualquer dessas
caracteristicas. Talvez a mesma coisa esteja acontecendo em outras partes do nossa galaxia.
Ou talvez isso seja uma explicacdo para a humanidade parecer realmente Unica.

E tudo nosso
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Hé mais uma coisa que poderia explicar a nossa presenca singular no universo, ainda que
mais filosofica. E o chamado Principio Antrépico Forte (PAF), que postula que a nogdo de
que o cosmos ndo ¢ apenas feito para a vida em geral — ¢ feito para os seres humanos e os
seres humanos sao unicos. O PAF sugere que as condi¢des e os parametros do universo sao
tdo primorosamente bem ajustados para a nossa existéncia que excluem a existéncia de
quaisquer outras civilizagdes tecnologicamente avancadas.

Sim, é uma teoria altamente controversa que cheira a criacionismo temperado com
geocentrismo, para ndo mencionar a completa auséncia de evidéncias. Tanto que para
provar isso, os cientistas teriam que mostrar que fatores e mecanismos, em especial, sdo
responsaveis por isso, € 0 grau extremo a que esse tal ajuste estaria definido.

Agora, isso ndo quer dizer que o universo foi criado por alguma divindade ou forca
sobrenatural.

Ou que estamos sujeitos em algum tipo de civilizacdo elaborada por computador que
esta sendo executado por nossos descendentes pos-humanos, também conhecida como
Matrix.

S¢6 significa que nds observamos um universo em que as condi¢des para a formagdo de uma
vida como a nossa sao TAO tnicas, que nao seria nada impossivel que fé6ssemos os Uinicos
por aqui. Tenho que concordar que vejo esse mérito nessa hipotese!

O tal do Paradoxo de Fermi

Tudo isso que falamos até aqui tem um nome: Paradoxo de Fermi. Ele justamente sugere
que estamos sozinhos no vazio do universo, ou que somos parte de uma nova populagdo de
civilizagdes que s6 agora estdo fazendo uma aparéncia devido a uma mudanca na fase
cosmoldgica. Mas como a vida ndo ¢ facil, ndo se anime. Porque isso ndo quer dizer que ha
outras solugdes mais viaveis para o problema de Fermi.

Apesar de intrigante, eu diria que a maioria dessas solugdes sdo bastante insatisfatorias. Mas
na melhor das hipdteses, elas apontam para os desafios enfrentados pela vida em todas as
etapas do seu desenvolvimento. Esta abordagem para responder as for¢as do Grande
siléncio faz a gente se perguntar se estamos realmente sozinhos no universo, ou se somos
apenas uma civilizagdo entre milhares, se ndo bilhdes, das existentes.

Nao existe resposta certa

Se realmente somos a primeira e Unica civilizagdo no universo, na verdade isso ¢ uma
noticia muito boa. Isso significa que o futuro estd completamente aberto e ¢ nosso para
criarmos. E, se vocé achava que as mensagens de autoajuda era uma balela sem limites...
Bom, melhor comecar a olhar elas com outros. Porque a chance de vocé€ ser tunico, e
especial, ¢ verdadeiramente grande.
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Nasa testa novo motor de propulsao solar-
elétrica

A imagem acima parece ter sido retirada do filme de ficg¢do cientifica Tron. Mas nao se
engane, pois se trata do novo motor de propulsao solar-elétrica que esta sendo testado pela
Nasa.

Na foto, ¢ possivel observar o propulsor que usa ions de xendnio. Este motor i6nico do
futuro esta sendo desenvolvido no Laboratorio de Propulsdo a Jato, na Califérnia (EUA).

A versao anterior deste equipamento esta sendo usada atualmente na missdo Dawn, que se
dirige para o cinturdo de asteroides entre Marte e Jupiter. O novo motor estd sendo
completamente modificado e atualizado.

Ele devera ser utilizado na Asteroid Initative, um programa espacial da Nasa que prevé
capturar roboticamente um pequeno asteroide que esteja rondando proximo ao nosso
planeta e redireciona-lo com seguranga para uma Orbita estdvel no sistema Terra-lua.
Assim, astronautas poderiam visitar e explorar o corpo celeste. A ideia grandiosa, que
poderia originar um roteiro de filme hollywoodiano, em breve podera se tornar uma
realidade com este motor que queima em azul.
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NASA testa motor impossivel

Quando eu digo que estamos vivendo tempos extraordindrios, as pessoas acham que estou
exagerando. Quer prova? A NASA testou um motor que nao deveria funcionar por tudo que
sabemos da fisica. Nao s6 o motor funciona, como ninguém consegue explicar como € que
ele funciona.

A historia €, no minimo, curiosa. Comeg¢a com o trabalho de um inventor, Roger Shawyer, e
seu motor, o EmDrive. Basicamente, o Roger Shawyer alega que, ao introduzir micro-ondas
em uma cavidade no vacuo, ¢ possivel gerar impulsdo. A explicagdo relativistica de
Shawyer ndo convenceu os fisicos que olharam o projeto, que rejeitaram o motor
impossivel.

Driblando Newton

Se esta afirmacdo ndo te impressionou, vamos dissecar o que ele disse. Basicamente, existe
uma unica maneira de gerar impulsdo no vacuo: vocé tem que arremessar matéria em uma
direcdo para ser acelerada na direcdo oposta. Os foguetes queimam combustivel que
expande e sai em alta velocidade em uma dire¢@o, e com isto obtém esta aceleracao.

O principio basico que estd no comando ¢ o principio da conserva¢do do momento, ou
segunda lei de Newton. E por causa deste principio basico que todos os motores para
foguetes tem que ter um tanque de combustivel, ou entdo coletar matéria no espago para
usar como combustivel.

Ou tinha, até a inven¢do do EmDrive. Este motor absurdo funciona sem combustivel: vocé
coloca micro-ondas em uma cavidade especial, e comeca a jorrar matéria.

Mecanica Quantica para o resgate

A melhor explicagdo que existe para o funcionamento deste motor € que ele esta usando as
particulas virtuais que sdo geradas pela flutuagdo quantica do vacuo. A flutuagdo quantica
do vacuo ¢ consequéncia do principio da incerteza de Heisenberg, aquele que diz que vocé
nao pode saber a0 mesmo tempo a posi¢do exata e 0 momento de uma particula — aumentar
a precisao de uma informagao diminui a precisao da outra.
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Basicamente, em um vacuo perfeito, surgem particulas de matéria e antimatéria que, depois
de um curtissimo tempo, se aniquilam e voltam ao nada de onde vieram. Estas particulas
ndo podem ser detectadas em um acelerador de particulas, por isto sdo chamadas de
virtuais. O EmDrive causaria um desequilibrio na flutuagdo quantica do vacuo e geraria um
plasma virtual, ou seja, um plasma composto de particulas virtuais.

Sei, a historia ndo cheira bem — provavelmente ¢ coisa de um maluco que matou as aulas de
fisica. S6 que a China nao achou isso, resolveu testar o equipamento e publicou um trabalho
em 2009 em que um prototipo do foguete gerou uma for¢ca de impulso de 720
milinewtons, o suficiente para acelerar um satélite, por exemplo (motores de plasma sao
fraquinhos mesmo).

Sabendo do sucesso dos chineses, Guido Fetta criou seu proprio motor sem propelente
baseado no EmDrive, mas com outro nome — Cannae Driver -, ¢ convenceu a NASA a
testa-lo. Na 50th Joint Propulsion Conference (algo como a “50* Conferéncia Conjunta de
Propulsao”), em Clevelan, Ohio, a NASA apresentou um trabalho detalhando esses testes.
O motor testado pela NASA ¢ um pouco diferente do trabalho original de Roger Shawyer, e
produziu 30 a 50 micronewtons de for¢a, mais de mil vezes menos do que o resultado
chings.

Proxima Centauri, ai vamos nos

E o que isto significa? Para nos, reles mortais, quase nada. Nao vamos ter estes motores
impulsionando nossos carros porque eles funcionam no vacuo, mas, se for um efeito real, e
nao um erro de medi¢ao ou de execugao (ninguém esquece 0s neutrinos mais-rapidos-que-
a-luz, do CERN), isto significa uma revolucdo na propulsdo espacial. Satélites ndo
precisardo mais carregar combustivel para correcdo de Orbita, apenas coletores solares para
obter energia elétrica.

Sondas interplanetarias que usam motores de plasma também poderiam ficar mais leves se
usassem um motor que nao precisa de combustivel. Da mesma forma, as viagens
interestelares tém sido descartadas por causa de um problema — a quantidade absurda de
combustivel que um foguete tem que carregar. Com um motor como este, a quantidade de
matéria (¢ o consumo de energia) necessdrio para viagens interestelares reduz-se
drasticamente.

Isto sem contar com novos conceitos de fisica que devem surgir da exploracdo deste motor.
Novamente, se ele ndo for um erro de medicdo dos dois laboratorios — o astronomo Phil
Plait ¢ um dos que acreditam que ¢ mais provavel que se trate de um erro de medida.

Segundo Plait, a interacdo com particulas virtuais € uma ideia interessante, mas altamente
especulativa, e o trabalho que a Nasa apresentou ¢ mais um relatoério de progresso do que
um trabalho cientifico, que ndo entra em detalhes sobre a razdo do motor funcionar.

A 1ideia € esperar por mais evidéncias, evidéncias mais fortes, tanto metaforica quanto

literalmente (50 micronewtons ndo ¢ forca suficiente para derrubar uma lei da fisica, ou
iniciar outra fisica).
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Video: confira o impressionante foguete
Grasshopper em agao

O incrivel foguete Grasshopper v1.0, da empresa Space X (a mesma que quer construir
um meio de transporte revolucionario na California), impressiona com seus voos na fase de
testes.

Os experimentos anteriores ja haviam demonstrado a capacidade do veiculo espacial de 32
metros de altura de ser langado a centenas de metros em linha reta no ar, e depois retornar
normalmente a Terra, do jeito que saiu. O langamento desta ter¢a-feira (13), porém, provou
que o foguete € capaz de manobras muito mais vigorosas.

“Mais recente voo de teste do foguete: desvio lateral firme, estabilizagdo e sustentagdo no
ar, descida rapida de volta ao bloco”, tuitou o CEO da Space X, Elon Musk, em uma
descrigdo curta e direta do ultimo langamento. De acordo com a empresa, o teste teve como
objetivo “demonstrar a capacidade do veiculo de executar manobras de dire¢do mais
agressivas do que tinha sido tentado em voos anteriores”. Demonstracdo bem sucedida.

O Grasshopper ¢ um demonstrador de tecnologia experimental, e um foguete de langamento
reutilizavel (VLR) de decolagem vertical e pouso vertical (DVPV). Construido para apoiar
o desenvolvimento e o teste de um subconjunto de tecnologias necessarias para o sistema de
lancamento de foguetes reutilizaveis, o Grasshopper foi anunciado em 2011 e comegou a
realizar testes de baixa altitude e baixa velocidade em 2012. Um segundo veiculo de teste
Grasshopper, maior e mais capaz, estd sendo construido e serd usado para testes em grandes
altitudes e velocidades supersonicas.

O Grasshopper v1.0 comecgou seus testes em setembro de 2012, com um breve voo de trés
segundos no local de teste da empresa, no estado do Texas, seguido por uma segunda
tentativa, em novembro de 2012, que desta vez durou 8 segundos e elevou o foguete a 5,40
metros. No més seguinte, um terceiro voo teve 29 segundos de duragdo, no qual o veiculo
foi capaz de pairar no ar — além de atingir uma altitude de 40 metros, antes de realizar uma
aterrissagem vertical bem sucedida.

NASA esta construindo o maior foguete de
combustivel solido do mundo
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A proxima geragdo do Sistema de Langcamento Espacial (SLS, Space Lauch System) deve
entrar em funcionamento em 2017, substituindo o historico Saturn V como o maior € mais
poderoso langador espacial de veiculos que ja voou.

Para poder levantar sua carga prevista de 70 toneladas em orbita, o SLS vai contar com os
dois maiores foguetes de refor¢o (boosters) de combustivel solido ja construidos.

O primeiro destes boosters estd sendo montado para a Nasa na cidade de Brigham, no
estado do Utah, pela ATK Space Systems, usando novos métodos de manufatura, novos
processos € novas tecnologias, que pretendem fazer destes monstros gigantescos mais
seguros e baratos.

Estes boosters sao derivados dos boosters dos onibus espaciais (shuttles), mas tem cinco
segmentos, um a mais. Da mesma forma que os boosters dos Onibus, eles poderdo ser
reutilizados, mas serdo mais poderosos, com uma for¢a de 16.000 kN contra os 12.000 kN
dos shuttles.

E para construir estes boosters de forma segura e barata, a ATK esta investindo bastante.
Medidas como a criacdo de uma producgdo em linha, a substitui¢ao de inspecdes de raio-X
do bocal por ultrassom e a otimizagdo na quantidade de movimentos (que reduziu um
processo de 47 movimentos para apenas 7) permitiram cortar os custos em 46%.

O processo também ¢ mais seguro por que, com menos passos € menos deslocamentos, as
chances de danificar as gigantescas pecas, o que poderia transformar um langamento em
uma tragédia, diminuem bastante — a diferenca basica entre uma bomba e um booster ¢ o
bocal que permite a queima mais “controlada” do combustivel, além de direcionar os gases
ejetados.
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NASA anuncia novo foguete que podera
fazer viagens tripuladas a Marte

Em breve, o homem podera pisar pela primeira vez em Marte. A NASA revelou planos para
a construcdo de um foguete espacial gigante que podera levar astronautas a lua, Marte e
outros destinos além da Estacdo Espacial Internacional.

O projeto devera custar US$ 10 bilhdes até 2017 (aproximadamente R$ 17 bilhdes), para
quando estd agendado o primeiro voo de teste do Sistema de Langamento Espacial a partir
do Centro Espacial Kennedy, na Florida.

Outros US$ 6 bilhdes (R$ 10,2 bilhdes) sdo destinados a construgdo da capsula espacial
para tripulantes Orion, remanescente do extinto projeto de exploracdao da lua Constellation,
cancelado pelo governo Obama. A NASA ja gastou US$ 5 bilhdes (R $8,5 bilhdes) no
Orion.

Além disso, US$ 2 bilhdes (R$ 3,4 bilhdes) serdo gastos para reformar a base espacial da
NASA na Florida para acomodar o novo foguete.

O novo foguete ¢ baseado em motores de hidrogénio e oxigé€nio liquido e tanques de
combustiveis de Onibus espaciais, acoplados inicialmente com foguetes propulsores de
combustivel s6lido, que também foram desenvolvidos como parte do Constellation.

Comparado com os Onibus espaciais agora aposentados, que podiam transportar cerca de
22,5 mil quilos para uma orbita a 480 quilometros da Terra, o novo foguete sera projetado
para levar at¢é 63 mil quilos de carga. Versdes futuras teriam quase o dobro dessa
capacidade de carga em missdes espaciais.
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Obama apelou por uma expedicdo humana a um asteroide em 2025 e uma viagem a Marte
em 2030. O planeta vermelho parece cada vez mais atingivel pelos humanos, mas ainda
vamos ter que esperar bastante tempo até que os astronautas facam uma visitinha por 14.

Foguete de plasma pode encurtar viagens
espaciais

Um foguete de plasma que esta sendo construido pela Nasa como um “estepe” para outro
(que deve ir a Estacdo Espacial Internacional) pode ganhar uma missdo propria: visitar um
asteroide.

O foguete foi batizado de Vasimr (sigla em inglés para Foguete de Magnetoplasma com
Impulso Especifico Variado). Segundo cientistas, ele poderia levar astronautas até Marte,
por exemplo, em uma velocidade muito superior, fazendo em 45 dias um percurso que,
agora, demoraria nove meses.

Viagens espaciais mais rapidas ndo poupam sé o tempo dos astronautas como, também, sao
mais seguras — elas diminuiriam a exposi¢do a radiacdo espacial que, atualmente, ¢ o que
impede que nos visitemos Marte.

Chegar até um asterdide pode ser o teste final para a tecnologia usada no Vasmir, que usa
ondas de radio para ionizar o combustivel (argonio, xendnio ou hidrogénio), resultando em

plasma com temperaturas 20 vezes mais quentes do que a superficie do Sol.

O langamento do novo foguete esta previsto para 2014. Criadores do Vasmir afirmam que o
transporte espacial do futuro sera esse.
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Foguetes experimentais em fotos

Ka-bum! De volta para a prancheta.

“BALLS 17 é um evento para projetos que NAO devem voar em publico devido a restri¢des
legais e de seguranga. Isso pode incluir, mas ndo estdo limitados a, GRANDES foguetes,
foguetes de estagios ou agrupamentos, foguetes metalicos, motores de foguete projetados ou
fabricados de maneira independente e novas tecnologias sendo desenvolvidas ou testadas.”

Essa ¢ a descricao no site do BALLS Experimental Rocket Launch que ndo ¢ exatamente o
lugar para vocé enviar seu foguete caseiro feito de garrafa pet. A 17° reunido anual acabou
de ser concluida no deserto de Nevada, nos EUA onde ao menos um foguete voou a mais do
que 21 km de altura. Muitos outros tiveram voos de sucesso e alguns simplesmente
explodiram. As fotografias aqui sdo de autoria de Erik Charlton. Veja outras aqui. [Balls17]
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Veja um foguete russo com 600 toneladas

de combustivel explodir
N' .

No inicio da manha desta terga-feira (2), o foguete Proton-M, langado pela Agéncia
Espacial Federal Russa, explodiu poucos segundos depois de decolar de Baikonur, no
Cazaquistdo, local da maioria dos langamentos espaciais russos.

O foguete estava transportando trés satélites para aumentar o GLONASS ,da Russia (sigla
para Sistema de Navegacao Global por Satélite, o sistema de navegacdo russo equivalente
ao NAVSTAR GPS norte-americano).

Vocé pode ver no video que o foguete, que nao era tripulado, comecou a desmoronar logo
apos chegar ao topo do sistema de lancamento (apenas 42 segundos depois do inicio da
decolagem). Em seguida, virou, acendeu e caiu no chao, desencadeando uma enorme bola
de fogo. Parece que um de seus motores falhou. Felizmente, ninguém ficou ferido
no incidente.

De acordo com o chefe da Agéncia Espacial do Cazaquistao Talgat Musabayev, o foguete
estava transportando cerca de 600 toneladas de combustivel, incluindo heptil, amila e
querosene, € a enorme nuvem de fumaca que apareceu logo apos o acidente foi devido a
queima do combustivel heptil.

A nuvem foi descrita como “toxica” pela Agéncia Espacial do Cazaquistdo, mas eles
insistem que a fumaca nao vai chegar a cidade vizinha de Baikonur, que tem uma populacao
de cerca de 36.000. Dito isto, um folheto recomenda que os moradores “ndo saiam de casa,
fechem as janelas e portas bem e ndo usem ar condicionado”.

Heptil ¢ um combustivel perigoso e toxico, e o Cazaquistdo ja tentou bloquear seu uso em
foguetes russos no passado. Como os foguetes de Baikonur caem em direcdo a terra, e nao
no oceano como lancamentos especiais dos EUA fazem, essa toxicidade ¢ um verdadeiro
problema.

Alguns agricultores no Cazaquistdo alegam que, mesmo depois de lancamentos bem
sucedidos, os animais que pastam na terra perto dos locais de langamento morrem devido a
ingestdo de grama contaminada. A recente explosdo provavelmente ndo vai ajudar a
reputacao do heptil entre os cazaques.
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Como a NASA podera construir o primeiro
motor de dobra espacial, mais rapido que a
luz

Recentemente, o fisico Harold White e sua equipe na NASA anunciaram que estavam
trabalhando no desenvolvimento de um motor de dobra capaz de viajar mais rapido do que a
luz.

O projeto ¢ inspirado em uma equagao formulada pelo fisico Miguel Alcubierre em 1994, e
pode, eventualmente, resultar em um motor que poderia transportar uma nave espacial para
a estrela mais proxima de nos em questdo de semanas — sem violar a lei da relatividade de
Einstein.

O trabalho de Alcubierre, “The Warp Drive: Hyper-Fast Travel Within General Relativity”
(em portugués, algo como “Dobra espacial: viagem hiper-rapida dentro da relatividade
geral), sugere um mecanismo pelo qual o espago-tempo pode ser “deformado”, tanto na
frente quanto atrds de uma nave espacial.

[box] No universo ficcional de Star Trek, a dobra espacial (ou “warp drive”, em inglés) ¢
uma forma de propulsdo mais rapida que a luz, geralmente representada como sendo capaz
de impulsionar uma espagonave ou outros objetos a muitos multiplos da velocidade da luz,
ao mesmo tempo em que evita os problemas associados a dilatagdo do tempo. [/box]

Esse mecanismo tira proveito de um “truque cosmoldgico” que permite a expansio e
contracdo do espaco-tempo, € poderia permitir viagens hiper-rapidas entre destinos
interestelares.

Essencialmente, o espago vazio atras de uma nave seria feito para poder expandir-se
rapidamente, empurrando a nave para a frente. Eventuais passageiros perceberiam isso
como movimento, apesar da completa falta de aceleragao.

White especula que isso poderia resultar em “velocidades” que poderiam levar uma nave
espacial para Alfa Centauri (o sistema estelar mais préximo de nds) em apenas duas
semanas, mesmo que o sistema esteja a 4,3 anos-luz de distancia. A titulo de comparagao,
com a nave espacial mais rapida do mundo existente atualmente, a sonda Helios-2, o trajeto
a Alfa Centauri levaria 19.000 anos.
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Mas como?

Com nossas tecnologias de propulsdo atuais, o voo interestelar ¢ impossivel. Algumas
tecnologias experimentais, como propulsores de ions ou naves explodindo bombas atdmicas
na cauda, oferecem esperanca, mas simplesmente ndo sao praticas.

Isso porque elas exigem quantidades enormes de combustivel e de massa para chegar a
qualquer estrela proxima, depois de décadas ou até mesmo séculos de viagem.

O que a nova proposta tem de diferente, ou seja, de melhor que as outras?

Ela oferece um meio de chegar a um destino distante de forma bastante rapida, sem quebrar
nenhuma lei da fisica, e ainda tem o potencial de solucionar o problema da energia (da
quantidade exorbitante necessaria hoje para alcangarmos lugares tdo além do nosso
planeta).

Bolha de dobra

Em termos de mecénica do motor, a ideia depende basicamente de um objeto esferoide
colocado entre duas regides do espaco-tempo (uma expansdo e uma contratacdo). Uma
“bolha de dobra” geraria o que se move no espago-tempo ao redor do objeto, efetivamente
reposicionando-o. O resultado final seria viagem com velocidade mais rapida do que a luz,
sem o objeto esférico (a nave espacial) ter que se mover com respeito a sua estrutura local
de referéncia.

Ou seja, através da criacdo de uma “bolha de dobra”, o motor da nave ird comprimir o
espaco a frente e expandir o espaco atrds de si, movendo-o para um outro lugar sem sofrer
nenhum dos efeitos adversos dos métodos de viagem mais rapida que a luz.

“Nada localmente excede a velocidade da luz, mas o espago pode se expandir e contrair em
qualquer velocidade”, explica White.

Dificuldades

Ainda assim, criar esse efeito de expansdo e contracdo do espaco-tempo de forma a
chegarmos a destinos interestelares em periodos de tempo razoaveis exige muita energia.

Avaliagdes iniciais sugeriam quantidades de energia monstruosas, basicamente iguais a
massa-energia do planeta Jupiter (que ¢ de 1,9 x 10 elevado a 27 quilos ou 317 massas
terrestres). Como resultado, a ideia tinha sido posta de lado no passado. Mesmo que a
natureza permitisse uma velocidade de dobra, nunca seriamos capazes de cria-la.

No entanto, White afirma que, com base na andlise que fez nos ultimos 18 meses, pode
haver esperanca. A chave, segundo ele, pode estar em alterar a geometria da dobra espacial
propriamente dita.

White percebeu que, se otimizasse a espessura da bolha de dobra (mudando sua forma de
anel para uma forma de rosca), e oscilasse sua intensidade para reduzir a rigidez do espago-
tempo, poderia reduzir a energia necessaria para fazé-la funcionar.

White ajustou a forma de anel feita inicialmente por Alcubierre, transformando o esferoide
de algo que parecia um halo plano para algo mais grosso e curvo.

O novo design pode reduzir significativamente a quantidade de matéria necessaria; White
diz que a velocidade de dobra pode ser alimentada por uma massa ainda menor do que a
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sonda Voyager 1. A reducdo da massa de um planeta do tamanho de Jupiter a um objeto que
pesa apenas 725 kg redefiniu completamente a plausibilidade do projeto.

Essa plausibilidade ¢ muito interessante, mas ainda ¢ tedrica. Agora, White e a equipe da
NASA buscam provar que o conceito pode ser pratico. Para tanto, eles estdo fazendo
diversos testes, como a medi¢ao das perturba¢des microscopicas no espago-tempo a partir
de uma versio modificada do interferémetro de Michelson-Morley. Ou seja, os
pesquisadores estdo tentando simular uma bolha de dobra em miniatura usando lasers para
perturbar o espago-tempo.

“Pilha de Chicago”

E entdo: uma nave que viaja além da velocidade da luz sem perturbar as leis do universo
pode ou ndo ser construida?

“Matematicamente, as equacdes de campo preveem que isso € possivel, mas ainda temos
que reduzir esta ideia a pratica”, afirma White.

Ou seja, antes de dizermos que tal coisa é possivel, precisamos de algo chamado de “prova
de existéncia”, que White apelidou de “Pilha de Chicago”, em uma referéncia a um grande
exemplo pratico.

No final de 1942, a humanidade ativou o primeiro reator nuclear do mundo em Chicago
(EUA), gerando meio Watt, energia que nao era suficiente para alimentar uma lampada —
mas foi uma prova de que ele era possivel. Pouco menos de um ano depois, nds ativamos
um reator que gerava energia suficiente para abastecer uma pequena cidade.

White esta confiante. “Esta brecha na relatividade geral nos permite ir a lugares de forma
muito rapida, medida da mesma forma por observadores na Terra e observadores a bordo do
navio — viagens medidas em semanas ou meses ao invés de décadas e séculos”, disse.

Sé que, no momento, a realizagdo de tal projeto esta no “modo de ciéncia”. “Eu ndo estou

pronto para discutir a proposta muito além da matematica e de abordagens modestas
controladas em laboratorio”, conclui.

Motores de antimatéria e fusao poderao
mover naves espaciais no futuro
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Em 2010, a NASA produziu um trabalho em parceria com o “The Tauri Group” para
determinar quais as areas de avango tecnoldgico mais promissoras, que permitiriam vencer
os desafios da exploracdo espacial.

Motores de antimatéria

Uma das tecnologias sugeridas pela pesquisa, chamada de “Technology Frontiers:
Breakthrough Capabilities for Space Exploration” (“Fronteiras da Tecnologia: capacidades
inovadoras para a exploracdo espacial”) ¢ o uso de antimatéria para disparar um motor de
fusdo nuclear.

Como combustivel para esse motor, seriam usadas pastilhas contendo deutério e tritio —
isotopos mais pesados do hidrogénio -, cercados por um material mais pesado, como uranio.

A ideia ¢ disparar um raio de antiprétons — o equivalente da antimatéria aos protons — para
iniciar a rea¢do de fusdo, com o hidrogénio sendo convertido em hélio e liberando muita
energia.

A propulsdo poderia ser obtida de diversas formas, como aquecendo um combustivel ao
ejeta-lo em altissimas velocidades.

A ideia ndo € nova: o projeto Daedalus, da Sociedade Interplanetdria Britanica, ja propds o
uso de foguetes de fusdo para fazer viagens interestelares.

Os calculos apontam que uma viagem para Japiter precisaria de 1,16 gramas de antiprétons,
0 que ndo parece muito, exceto quando consideramos que desde 1950 ndo devem ter sido
produzidos mais de 10 nanogramas do material em aceleradores de particulas, e que poucas
gramas devem custar varios trilhdes de dolares.

Porém, os autores do estudo apontam que a producdo de antiprotons estd avancando, e
talvez venham a ser a grande novidade em propulsdo espacial até¢ 2060. Com a quantidade
de combustivel suficiente, uma viagem a Jupiter ndo demoraria mais que alguns poucos
meses, e seria possivel chegar em Marte depois de apenas 39 dias de viagem, usando um
foguete de plasma.
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