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Prefácio


			A Humanidade possui em seu arquétipo a necessidade da procura pelo desconhecido. O planeta Terra já tem a maioria de seus segredos descobertos. A nossa vontade de encontrar algo inédito virou-se para o espaço sideral, onde existe matéria condensada, a exemplo dos navegadores do século 15 e 16 em que existia mais água que terra. As sondas inteligentes abriram o caminho. O ser humano correu atrás de seu destino e achou o seu lugar.


			Entre nesta viagem, em que a personalidade e sentimentos humanos permanecem intocáveis. Descubra conosco a evolução tecnológica do próximo milênio.


		




		

			
Introdução


			Estamos no século 31, início do 4º milênio, (exatamente em 3021). Fizemos um retrospecto da evolução humana em seus últimos mil anos, com seus avanços tecnológicos, biológicos, psíquicos e das viagens espaciais desde seus primórdios, no século 20. Era consenso entre os cientistas que a humanidade não teria chances de povoar outros planetas, fosse pelas condições climáticas incompatíveis ou pelas distâncias astronômicas com séculos de distância luz, representando milênios de viagem com as Naves Espaciais.


			O século 20 se caracterizou pelo estudo da Radioatividade, que fora descoberta bem no final do século anterior; do enunciado e aceitação da Teoria da Relatividade Geral de Albert Einstein. Também se caracterizou pelas Guerras Mundiais fratricidas e, na sequência, o risco real de uma guerra nuclear que colocaria em xeque a existência humana e pelo ciclo periódico de pandemias viróticas. Como exemplo temos, ao final da primeira grande guerra, os soldados sendo contaminados pelo vírus influenza e o disseminando pelo resto do planeta. Foi chamada de “gripe espanhola”, porém, mais corretamente, deveria ser chamada de “gripe de 1918”, porque a Espanha foi o país que mais teve vítimas e mais divulgou a doença, que levou, injustamente, o nome de tal nação. Segundo estatísticas disponíveis em todos os sites de busca, a gripe de 1918 matou mais pessoas que as duas guerras mundiais e, em 1956, surgiu a pandemia Gripe Asiática, além da invenção e do desenvolvimento da aviação e das bombas atômicas: a fissão nuclear (A), que foi usada contra seres humanos, e a fusão nuclear (H). Em seguida, o controle da energia nuclear em usinas para produzir energia elétrica.


			Fabricação de potentes foguetes capazes de sair da atmosfera; Pouso e decolagem, com astronautas caminhando na Lua; Construção e manutenção de Estações Espaciais; Telescópios Espaciais em órbita; O enunciado da Teoria Quântica, ao nível de partículas subatômicas. No final do século 20, as sondas Voyager 1 e, dezesseis dias após, a Voyager 2, seguindo as conquistas das sondas Pioneer 10 e 11, fizeram uma espetacular viagem para longe do Sol, explorando os grandes planetas gasosos, sendo Voyager 1 para Júpiter e Saturno com suas luas, e Voyager 2 responsável por Urano, Netuno e suas luas, que habitam o extremo do Sistema Solar. Ao passar pelos anéis de Saturno, a nave Voyager 1 recebeu o comando para virar a câmera para o planeta Terra: o resultado foi a famosa foto de 1 pixel, descrita por Carl Sagan como um “pálido ponto azul”.


			O século 21 foi marcado pela aceitação e confirmação dos fenômenos da Física Quântica; as sondas Voyager 1 e 2 continuaram suas viagens para o exterior do Sistema Solar e, no início deste século, estavam a mais de 18 bilhões de quilômetros distantes da Terra. Usando o efeito estilingue ao redor dos grandes planetas, ganharam grande velocidade e ultrapassaram a heliosfera, que é o limite entre o vento solar e o espaço interestelar e, quando suas baterias estavam se esgotando, estavam quase entrando na “Nuvem de Oort”. Dali em diante, com suas velocidades mantidas sem atrito, seguiram indefinitivamente em direção ao centro da Via Láctea. 


			Também houve o aparecimento de novas epidemias, como Ebola, Gripe A ou H1N1, Sars, Gripe Aviária e Coronavírus. Esse último, iniciado na China, se disseminou globalmente. Embora menos letal que as do século anterior, tal pandemia colocou a sociedade em pânico, obrigando os países ao isolamento social com paralisação horizontal de todas as atividades econômicas, levando alguns à bancarrota e demonstrando a incapacidade, mesmo nos locais mais ricos, de atendimento médico a todos. 


			Também tivemos a fabricação de computadores quânticos, o desenvolvimento da robótica e da inteligência artificial, a construção e a manutenção da Estação Lunar, o pouso e a decolagem de astronautas na superfície de Marte, a evolução do domínio sobre a energia nuclear e a compactação das usinas, também o aperfeiçoamento da nanotecnologia. A população mundial chegou aos 8 bilhões de habitantes na primeira metade do século. A preocupação geral era de que não haveria alimentos e água potável para todos. No final do século, a dessalinização, a descoberta de aquíferos subterrâneos em vários grandes bolsões espalhados pelo planeta e a engenharia genética estavam conseguindo equilibrar a oferta de água e alimentos (vegetais e animais) aos habitantes do planeta Terra.


			Para o início século 22, a projeção do século anterior seria de que a população mundial ultrapassaria 11 bilhões de habitantes, mas com a desaceleração demográfica, a população alcançou 10 bilhões somente no final deste século, com a produção alimentar e oferta de água disponíveis e suficientes.


			Ainda existia combustível fóssil, mas esses foram sendo substituídos por baterias fotovoltaicas carregadas pela luz solar ou motores cujo combustível é o hidrogênio; houve, também, o controle das epidemias globais, o aprofundamento dos estudos sobre o Efeito Casimir, a Antimatéria, a Energia Escura e a Energia Negativa; o enunciado sobre a construção de motores nucleares e de combustível iônico, a construção e manutenção da Estação Marciana, e a inteligência artificial se estabelecendo como aliada da inteligência humana.


			Com a evolução da I. A. (Inteligência Artificial) e o aperfeiçoamento da robótica, os humanos já estavam concordando e se consolando em entregar as pesquisas físicas exclusivamente às sondas e robôs, a exemplo das primeiras mini naves Voyagers, cada vez menores, mais velozes, hábeis e inteligentes, usadas inicialmente em todas as atividades insalubres, repetitivas ou arriscadas e, depois, em funções mais nobres. Mas a cada descoberta e invenção, o Ser Humano foi retomando a sua importância e capacidade de decisão, como veremos nos capítulos seguintes.


			O século 23 ficou conhecido pela estabilização da Antimatéria, a produção da energia negativa, o uso do sistema “antigravidade” nas naves, a construção de pequenos motores nucleares iônicos de fabulosa potência, produzindo muita energia e que, adaptados à nave espacial, conseguiam chegar no espaço sideral a 0,1 v. (10% da velocidade da luz).


			A população mundial permaneceu estável na faixa dos 10 bilhões de habitantes, com tendência à redução. A aceitação cada vez mais popular dos úteros artificiais fez o controle de natalidade tornar-se efetivo. A alimentação, o fornecimento de água, o controle de esgotos e os hábitos de higiene estão bem controlados. As pandemias são histórias do passado.
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Viagens Espaciais


			Tudo começou em meados do século 20, quando os russos (na época União Soviética) lançaram ao espaço, em 04 de outubro de 1957, o primeiro satélite artificial, o Sputnik 1 e já em novembro, o Sputnik 2, levando o primeiro ser vivo ao espaço, a cadela Laika, que morreu ao acabar o oxigênio. Os Estados Unidos da América entraram na “corrida espacial”, lançando seu primeiro satélite não tripulado em 1958. Os soviéticos disparam na frente da “corrida espacial” lançando, em 1959, o projeto Lunik, com sondas de exploração lunar: sobrevoam a Lua com o Lunik 1, atingem a superfície lunar com o Lunik 2 e fazem as primeiras fotos da face oculta da Lua com o Lunik 3. Em 1961 os russos lançaram a sonda Venera 1, a primeira a sobrevoar Vênus e, nesse ano, o russo Yuri Gagarin tornou-se o primeiro homem a orbitar a Terra, a bordo da nave Vostok 1.


			A partir de 1962 os americanos vão reagindo e lançam seu astronauta em voo orbital e, aos poucos, alcançam os soviéticos na corrida espacial. Em 1965 a sonda americana entra em órbita de Marte e os astronautas russos e americanos já conseguem sair das naves e flutuar no espaço. Em 1966 sondas russas e americanas pousaram na Lua. Em 1968 a nave americana Apollo 8 faz o primeiro voo tripulado na órbita lunar. Em 20 de julho de 1969, a nave americana Apollo 11, com três tripulantes, entra na órbita da Lua. Dois desses tripulantes, Neil Armstrong e Edwin Aldrin, a bordo do Módulo lunar, são os primeiros seres humanos a pisar em solo lunar.


			A partir de 1971 são construídas Estações Espaciais, que são estruturas artificiais para a permanência humana no espaço. Não possuíam propulsão e nem sistema de aterragem, servindo para estudar os efeitos no corpo humano de longas permanências no espaço, permitindo melhores pesquisas científicas em relação a outros veículos espaciais. Inicialmente, os países concorrentes (Rússia, Estados Unidos e, depois, China e Índia) montaram em separado suas Estações Espaciais. No final do século 20, um conglomerado de nações formou uma aliança para a construção da Estação Espacial Internacional (ISS= International Space Station), terminando sua montagem no início do século 21, com acomodações mais amplas, permanecendo a uma altitude média de 400 quilômetros em relação à Terra.


			Sondas foram enviadas para explorar o Sol e os outros planetas do nosso sistema solar e, depois, sair para o espaço interestelar. Na década final do século 20, foi colocado em órbita o primeiro telescópio espacial, dos muitos que existiram: o Telescópio Hubble, que muito auxiliou na observação do cosmos.


			Outros telescópios em órbita, como o Kepler, especializado em descobrir outros planetas na órbita de outras estrelas, obrigou o site Extrasolar Planets Encyclopaedia a se atualizar semanalmente. Então percebemos que só a Via Láctea possui cerca de 20 bilhões de planetas. Desses, um bom percentual fica na zona habitável. No nosso Universo, existem aproximadamente 2 bilhões de trilhões de planetas.
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Formação do Universo


			O nosso Universo se iniciou a partir de um ponto de extrema energia concentrada que, ao se expandir, disseminou nebulosas pelo espaço. Essas nebulosas são nuvens de hidrogênio e hélio, na proporção de 3:1. Às vezes uma nebulosa gigante é suficiente para produzir uma galáxia. Grandes galáxias, como a Via Láctea, provêm de várias pequenas nebulosas, que vão se fundindo e, ao aumentarem a gravidade, vão girando sobre si mesmas. A Via Láctea surgiu há cerca de 12 bilhões de anos. Dentro dessas nebulosas, existem pontos de maior concentração de matéria, que vão se contraindo, ficando mais densos e mais quentes. Quando as temperaturas e a pressão atingem um alto limite no núcleo dessas condensações, os átomos de hidrogênio e hélio se fundem, liberando quantidades colossais de energia, pelo processo de Fusão Nuclear. 


			Esses locais se transformam em estrelas, como o nosso Sol, que iniciou sua formação há aproximadamente 5 bilhões de anos. Outras mini nebulosas permaneciam nas proximidades. Algumas estrelas na vizinhança explodiram, disseminando elementos químicos mais pesados. Há 4,5 bilhões de anos, essas mini nebulosas, com hidrogênio e hélio, semeadas de elementos químicos pesados, se converteram no nosso Sistema Solar, que ficou salpicado de mini planetesimais, com trajetórias totalmente irregulares. No caos inicial, as colisões contínuas foram agrupando as partículas, e a gravidade modelando os pré-planetas, com os maiores atraindo os menores. O sistema foi se harmonizando e acredita-se que em 100 milhões de anos se estabilizou, com os planetas, luas, cinturão de asteroides, cometas, cintura de Edgeworth-Kuiper, nuvem de Öpik-Oort etc.


			Os planetas mais externos, como Júpiter, Saturno, Urano e Netuno iniciaram sua formação antes e se agigantaram e, com suas altas gravidades, capturaram todo o material gasoso restante na nebulosa solar. Os planetas internos, com menos material gasoso, como Mercúrio, Vênus, Terra e Marte, são chamados de planetas rochosos. Desses, os três últimos estão na chamada “Zona Habitável”, isto é, um local no sistema solar em que a vida pode ser criada e mantida. Todos três tinham condições de criar vida, mas a Terra foi a única que conseguiu mantê-la, de fato.


			Como termina o ciclo de uma estrela? A sua massa determina o seu destino. As estrelas grandes, como as gigantes vermelhas, bem mais massivas que o sol, tem vida curta e normalmente encerram sua atividade com belíssimas explosões, conhecidas como “supernovas”. Foram essas estrelas que semearam grãos de elementos químicos mais pesados que auxiliaram na formação de planetesimais. Em outro extremo temos estrelas pequenas, de pouca massa, as anãs vermelhas, cujo núcleo atômico queima tão lentamente que o seu período de fusão pode durar trilhões de anos.


			O Sol é uma estrela intermediária. Sua vida média é de aproximadamente 10 bilhões de anos. Agora se encontra na metade do seu ciclo vital. Daqui a menos de 5 bilhões de anos, a sua reserva de hidrogênio do núcleo vai ficar escassa, com mais hélio, permanecendo com hidrogênio somente na capa perinuclear. Hoje, o volume de hélio é de 5%. À medida que o núcleo vai reduzindo o hidrogênio e aumentando o hélio, o Sol vai ficando mais brilhante, mais quente e aumentando de volume. A temperatura na Terra subirá muito, com os oceanos entrando em ebulição, tornando a atmosfera intensamente densa, como Vênus atualmente. A queima desenfreada do hidrogênio no envelope perinuclear causa a “inflação” da estrela, que torna-se avolumada, emitindo radiação de frequência baixa, dando a cor vermelha, daí o nome de “gigante vermelha”, envolvendo o que sobrou de Mercúrio, sendo que 30% de sua matéria periférica será ejetada ao espaço sideral. 


			Nesse momento, Vênus, Terra e Marte já foram calcinados. Enquanto a periferia se agiganta, o núcleo somente com hélio vai se encolhendo. Quando a temperatura e pressão chegam a níveis extremos (P= 100 milhões de kg/m³ e T= 100 milhões ºC), o hélio entra em fusão formando berílio e carbono, reativando a fornalha nuclear. O núcleo, agora rico em carbono, continua se encolhendo e a periferia continua se expandindo. Com o aumento de temperatura e pressão no núcleo, o carbono acaba se fundindo. 


			A periferia super estendida já alcança Marte, transformando o Sol numa supergigante vermelha. Em continuação, o núcleo fica extremamente quente por causa do carbono, mas sem alcançar 600 milhões de graus centígrados, envolvido por uma fina camada onde o hélio restante vai se fundindo em carbono e, aos poucos, vai se estabilizando, enquanto a periferia em forma de véu esbraseante toma todo o sistema solar. Enquanto esse véu viaja pelo espaço sideral, o núcleo de carbono começa a esfriar emitindo luz branca, formando uma “anã branca”, que por bilhões de anos vai lentamente esfriando, até o seu brilho desaparecer por completo. As anãs brancas estáveis possuem massa-limite de até 1,4 da massa solar. Acima, são instáveis. Estrelas mais massivas terão outros destinos, como virar estrelas de nêutrons, supernovas e buracos negros.


			Na evolução de estrelas massivas, a temperatura no coração delas pode ultrapassar 600 milhões ºC, necessários para continuar a fusão do carbono em elementos mais pesados, como o oxigênio, neônio, magnésio, silício, níquel, cobalto e ferro. Os elementos pesados são fundidos pela extrema elevação de temperatura e pressão. Como o ferro é estável, não ocorre mais fusão nuclear, que produz energia expansiva necessária para contrabalançar a intensa compressão da gravidade. Então, a estrela entra em colapso. A compressão é tão feroz que prótons e elétrons são espremidos entre si para formar nêutrons e neutrinos. Na anã branca a densidade central é de centenas de milhares de gramas por centímetro cúbico. As “estrelas de nêutrons” chegam a centenas de trilhões de gramas por centímetro cúbico.


			Os nêutrons reagem rebatendo tudo o que se choca contra eles. Esse ricocheteio provoca uma gigantesca onda de choque a um sexto da velocidade da luz, o que destrói a estrela completamente numa espetacular explosão chamada “Supernova II”, distribuindo elementos pesados pelo universo. Quando a explosão envolve duas estrelas de um sistema binário (muito comuns nas galáxias), ela é chamada de “Supernova I”.


			Outra possibilidade é a onda de choque reverter seu movimento, voltando a colidir com o núcleo de nêutrons. Os nêutrons são incapazes de rebater esse imprevisto choque. O núcleo continua mais velozmente o seu colapso, tornando-se extremamente pequeno, massivo e de gravidade absurda que nem a luz escapa. Formou-se um “buraco negro”.


			O diagrama “Hertzprung-Russell” é muito importante na astronomia, pois reúne muitas informações a respeito das estrelas. Demonstra duas propriedades básicas delas: na vertical é o seu brilho ou luminosidade intrínseca, isto é, a quantidade de energia que a estrela envia para o espaço em comparação com o Sol. Na horizontal é a sua cor, nos informando a temperatura na sua superfície em graus Kelvin. O Sol, considerado luminosidade 1, está no meio. Estrelas mais luminosas, como a Sirius, que emitem mais energia, estão próximas do topo. As estrelas menos luminosas, como a nossa vizinha próxima Centauro, estão bem abaixo do Sol. Estrelas com temperatura de superfície muito altas se encontram à esquerda e as com baixa temperatura de superfície estão à direita.
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O dilema da humanidade


			O ser humano sempre foi aventureiro. Está no seu arquétipo a ânsia de ir ao encontro do desconhecido. Assim, o homo sapiens, apenas caminhando, foi habitando todo o planeta Terra. Da mesma forma, os navegadores do século 15 e 16 se deslocaram em direção, segundo Luiz Vaz de Camões em “Os Lusíadas”, a “mares nunca dantes navegados”, sem saber se poderiam voltar.


			Vamos relembrar o que se cogitava nos primeiros séculos do terceiro milênio. As viagens espaciais trouxeram à tona, no início do século 21, o maior dilema do ser humano: a fragilidade da vida, incluindo todos os seres vivos, principalmente os multicelulares, animais e vegetais. Ao serem retirados de seu habitat, o novo meio ambiente deverá ser muito semelhante ao anterior, caso contrário, haverá altos riscos de extinção.


			O planeta Terra evoluiu lentamente e a vida aqui se formou e se desenvolveu, evoluiu junto e influenciou o processo de desenvolvimento do próprio planeta. Uma influência bem nítida disso é a concentração de oxigênio atmosférico produzido pelas cianobactérias.


			O ambiente fechado do planeta Terra definiu a evolução das espécies num espaço restrito, sem comunicação com outros planetas ou sistemas estelares. Também havia abundância de Água, temperatura, gravidade e pressão atmosférica amenas; excelente manto magnético impedindo a entrada da maioria dos raios cósmicos e boa filtração dos raios solares. Isso tudo nos desenvolveu de forma semelhante a estarmos num laboratório perfeitamente vedado, com tudo equilibrado. Isso, então, facilitou sobremaneira a evolução, mas por outro lado, nos deixou extremamente dependentes de condições ideais e intensamente fragilizados para quaisquer variações das condições vitais.


			Diante de tantas fragilidades por depender totalmente de ambiente condicionado, como o ser humano pode atuar em outros planetas? Se se desidratar, morre. Se for exposto à radiação, morre. Se faltar oxigênio, morre. Se houver desequilíbrios metabólicos, morre. Se variar muito a temperatura, pressão e gravidade, morre. Somos, na verdade, muitíssimo delicados. Dificilmente vamos poder nos aventurar a colonizar outros planetas. Somente visitar, dentro de uma confortável nave e, se sairmos, será dentro de uma desconfortável e grossa roupa espacial.


			Mesmo em corpos celestes próximos, como a Lua e Marte, devemos nos sujeitar a um rápido passeio. Se construirmos alguma Base Lunar ou Marciana, ela deverá ser preferencialmente subterrânea, para melhor suportar, além das intensas variações de temperatura, os bombardeios cósmicos e de meteoritos. Se possível, ela também precisa estar próxima aos polos, onde é mais provável a existência de água.


			Nos séculos iniciais do milênio III, nós, os seres humanos, estávamos convictos de que não teríamos nenhuma chance de explorar fisicamente outros corpos celestes. Estimulamos o desenvolvimento de robôs e a inteligência artificial para nos substituir em atividades perigosas. Eles não se preocupam com a variação de temperatura, índice de radiação, nível de pressão atmosférica, medidas da gravidade e quantidade de oxigênio respirável. Apenas temos que dimensioná-los às condições físicas de cada corpo sideral, pois variações extremas podem alterar seus circuitos. A Lua, Marte, Vênus, Mercúrio, Crosta Solar, a atmosfera dos grandes planetas gasosos e suas luas, como Titã e Europa, grandes asteroides e cometas receberam a visita de sondas inteligentes que, transformadas em robôs, circulam no solo ou, se possível, voam pelos locais disponíveis. Exploram a superfície, perfuram o solo, capturam e analisam amostras e emitem sonares, avaliam a atmosfera, se existe, e medem a radiação vinda do espaço ou emitida do próprio astro. 


			A maioria dos corpos celestes são muito frios, o que é ótimo para o funcionamento do computador quântico, cujo chip protegido se encontra a 0º absoluto e a variação da temperatura externa atua a favor. Mas sempre existe o plano B. Acompanha um chip baseado no silício, com nanotransistores super compactados. Nos astros de alta temperatura, cuja variação funciona contra o microcomputador quântico, podem existir ruídos, ou simplesmente pararem de funcionar e entrar automaticamente em funcionamento o nanocomputador digital. A transmissão volta a ser na velocidade da luz, mas os resultados estarão salvos. Assim que o chip quântico volta a funcionar, ele retransmite toda a informação captada pelo chip digital sem ficar restrito à velocidade da luz.


			A “Terraformação” de planetas escolhidos é possível, mas extremamente demorada e muito cara. A hibernação nas naves com seres vivos, animais ou humanos, durante as viagens, para acordarem ao chegar em outro planeta, pouco adianta, já que as fragilidades orgânicas continuarão. Então, como fazer para colonizar outros planetas?


			A saída seria robôs com I.A. (Inteligência Artificial), seja para catalogar a superfície, solo e subsolo, bem como acionar úteros artificiais em ambiente condicionado, se houver intenção de se levar zigotos ou gametas congelados. Esses zigotos passariam pela “Engenharia Genética”, incluindo genes que dariam ao ser futuro maior resistência às variações acima citadas. De qualquer forma, o desenvolvimento de recém-nascidos num ambiente não compatível, é uma temeridade.


			A pergunta que predominou na primeira metade do século 21 foi: devemos delegar de vez a exploração de outros planetas e sistemas estelares para os robôs? Os defensores da Inteligência Artificial, principalmente com a aceitação cada vez maior do computador quântico, afirmavam que as sondas inteligentes fariam todas as atividades científicas e de pesquisas, de maneira muito melhor que seres humanos. Como as comunicações prometem se tornar instantâneas e independentes da velocidade da luz, a utilização da robótica se torna incontestável. A “robótica educacional” está sendo avaliada. Muitos foram aceitando a ideia de colonização humana enviando gametas ou zigotos para posterior fertilização, pois se firmou a técnica de úteros artificiais.
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Terraformação de planetas


			No século 21 já estavam mapeados muitos planetas, mas nenhum apresentava condições típicas de sobrevivência de multicelulares. Porém vários planetas apresentavam condições de serem preparados para a “Terraformação”. Terraformar um planeta é induzir as mudanças necessárias para fazê-lo suportar a vida multicelular. O planeta Terra passou por essas mudanças de forma muito lenta, levando bilhões de anos. Para um planeta ser terraformado, deverá apresentar algumas condições básicas, como um bom halo magnético, protetor de irradiações, água líquida abundante, temperatura, pressão atmosférica e gravidade amenas. Se já tiver vida unicelular anaeróbica, será avaliado. Se tiver alguma formação orgânica multicelular, já se considera parcialmente terraformado. A ideia, considerando que esteja no período pré-biótico (sem bactérias) ou neo-biótico (com bactérias anaeróbicas), é que se introduza as cianobactérias, que possuem a clorofila, para promoverem a fotossíntese, transformando a atmosfera de anaeróbica (sem oxigênio) para aeróbica (com oxigênio).


			Nossos planetas vizinhos, Vênus e Marte, deveriam, teoricamente, ser os primeiros terraformados, mas as dificuldades são muito grandes. Vênus possui uma atmosfera extremamente densa, com exagerado efeito estufa, com um calor infernal na superfície, não permitindo água líquida e muito menos gelo, somente vapor. Não acreditamos conseguir realizar a metamorfose de Vênus tão cedo. Talvez no futuro se consiga uma técnica prática de redução global do efeito estufa. Já Marte é o contrário: pouca pressão atmosférica, muito pouco efeito estufa e um frio tremendo. Parece ter havido água em abundância há quatro bilhões de anos. Poder-se-ia aumentar o efeito estufa com gás carbônico, clorofluorcarbonos e amônia, trazer água dos polos e produzir oxigênio por micro plantas alteradas geneticamente. Mas o maior problema de Marte é a pouca proteção magnética contra as radiações solares, o que levaria ao insucesso as tentativas de terraformar.


			Entre as luas dos grandes planetas, a que teria melhores chances de terraformação é Titã, satélite de Saturno, que possui uma atmosfera composta principalmente de Nitrogênio e pressão atmosférica semelhante à da Terra, com amônia e água congeladas na sua superfície, podendo, com a evaporação, melhorar o efeito estufa, desde que se descubra um método de aquecimento global.
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Como a vida se formou e se manteve no planeta Terra


			Vamos relembrar como a vida formou-se e manteve-se no nosso planeta Terra.


			Na sua origem, o planeta Terra não era nada belo, com gases nauseabundos e sua massa líquida efervescente. Com o resfriamento da superfície o magma ficou restrito ao interior, permitindo a formação de matérias frias sólidas e líquidas (rochas e água). A gravidade segurou os gases em sua volta, formando uma atmosfera. A água permaneceu na superfície, não evaporando para o espaço, como parece ter acontecido com o planeta Marte.


			A formação e manutenção da vida exigem de qualquer candidato (planetas ou satélites de grandes planetas) um delicado equilíbrio que deve manter-se estável. A vida pode até iniciar sua existência, mas rompendo-se o equilíbrio ela vai se extinguir. O sistema que deu certo no planeta Terra é baseado no “elemento carbono” com o seu afinado grupo CHNOPS (Carbono, Hidrogênio, Nitrogênio, Oxigênio, Phosforo e Sulphur = Enxofre).


			Fatores mais importantes para a existência e manutenção da vida na Terra:


			1) Posição do Sol na Galáxia: o nosso Sistema Solar se encontra numa posição invejável na Via Láctea. As estrelas nos extremos da galáxia possuem nuvens de elementos químicos finos e quimicamente empobrecidos. As estrelas muito próximas da zona central da galáxia são atingidas por ondas de choque das violentas explosões de grandes buracos negros que se encontram em seu núcleo. Tal como uma guerra de Titãs, tentam engolir uns aos outros. O Sol está numa posição adequada, a dois terços do trajeto ao centro, no meio da “zona habitável” de nossa galáxia.


			2) Temperatura: devido à boa distância em relação ao Sol, bem no meio da posição chamada “zona habitável” do Sistema Solar, a Terra sempre manteve a temperatura mais ou menos constante. Vênus e Marte orbitam nas bordas interna e externa da zona habitável de nosso sistema. Na superfície do planeta Terra, a temperatura não tem variado muito de 100oC (entre -50ºC nos polos a +50ºC nos desertos), na média 20º centígrados, com algumas exceções. Tem variado para menos nos períodos glaciais e para mais nos períodos interglaciais. Lembramos que as temperaturas do Universo vão de milhões de graus no interior das estrelas ao zero absoluto (-143,15ºC) nos espaços intergalácticos. As temperaturas amenas da Terra se devem à distância ideal do Sol, não tão longe e nem tão perto. O movimento de translação e a inclinação do eixo polar alternam o verão e o inverno entre os hemisférios Sul e Norte. O movimento de rotação pelo seu próprio eixo permite alternar dia e noite, aquecendo e refrescando cada ponto da superfície. Mesmo no início de sua formação, a temperatura na superfície da Terra deveria ser em média + 20ºC, já que o Sol, há quatro bilhões de anos, era pálido, produzindo 25% a menos do calor atual, mas a atmosfera terrestre não possuía oxigênio e o excesso de gás carbônico dava um efeito estufa eficiente, não deixando fazer muito frio.


			3) A Força da Gravidade: por ser um planeta de massa intermediária, não há uma atração de gravidade muito alta e nem muito baixa. Se pousarmos num planeta gigante, a gravidade muito alta nos dá a sensação de sermos muito pesados. Em planetas pequenos, com pouca gravidade, a sensação é de sermos muito leves, podendo dar saltos maiores, como perceberam os primeiros astronautas que chegaram na Lua. Lembramos também que a vizinhança da Lua faz a sua força de gravidade intervir na Terra em muitos fenômenos, mas os mais conhecidos são: o “efeito maré” nas placas tectônicas e o “movimento das marés” nos oceanos, permitindo a existência de mangues na orla marítima, que foi e continua sendo um importante nicho de proliferação da vida.


			4) Atmosfera: sua presença é importante para qualquer planeta candidato a ter vida. No início, a atmosfera da Terra era carregada de dióxido de carbono (CO2), nitrogênio, gás sulfídrico e vapor de água, resultante das convulsões vulcânicas constantes. O Sol incipiente era fraco, mas com o efeito estufa a temperatura se mantinha amena, com retenção da radiação infravermelha. Como ainda não existia o oxigênio atmosférico (O2), não havia camada de ozônio (O3), permitindo o bombardeio da superfície terrena pelas radiações ultravioletas.
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