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			NOTAS PRÉVIAS

			Algumas designações apresentadas neste livro têm a seguinte interpretação:

			
					Homem (com maiúscula) – refere-se à subespécie homo sapiens sapiens e indistintamente a mulher ou homem; 

					vida inteligente – refere-se a qualquer forma de vida com capacidade para projetar e construir sistemas artificiais que não estejam relacionados com necessidades fisiológicas;

					civilização galáctica – refere-se a uma civilização nativa da galáxia Via Láctea;

					civilização avançada – refere-se a uma civilização galáctica cuja revolução industrial, ou equivalente, tenha ocorrido há mais de mil anos terrestres;

					consciência criativa – refere-se à consciência que cria o que não existe; e

					consciência crítica – refere-se à consciência que descobre e interpreta o que existe.

			

			A informação científica e as respetivas fontes são referenciadas no texto principal ou fazem parte da lista de sugestões de leitura ou dos sites consultados descritos no final do livro.

		

	
		
			PRÓLOGO

			Futuramente, poderemos ter de abandonar a Terra com destino a outro planeta. O enorme esforço em termos tecnológicos, de investimento e consumo de recursos que alguns países estão a desenvolver para explorar Marte tem esse objetivo em vista.

			A explosão demográfica no nosso planeta, que parece não ter solução, está na base desta atividade. De facto, a Terra está a esgotar os recursos que pode produzir e a enfrentar alterações climatéricas antrópicas sem precedentes. O salto tecnológico que conduziu o Homem à Lua, no século passado, foi o primeiro passo desta epopeia planetária, impulsionado pela Guerra Fria. Mas foi sempre um acontecimento de preparação tecnológica, dada a inexistência de água na Lua, embora investigações recentes apontem para a existência de quantidades significativas nas regiões polares. Além disso, a Lua não tem atmosfera que proteja os astronautas e a sua superfície está permanentemente a receber impactos de micrometeoritos que podem atingir 65 mil quilómetros por hora, capazes de destruir equipamentos e vitimar astronautas.

			A exploração espacial enfrenta enormes dificuldades, que obrigam a ponderar profundamente todos os passos a dar. Em 1969, depois de Neil Armstrong dar os primeiros passos na Lua, parecia que nos anos seguintes seriam colocados astronautas em todos os planetas do sistema solar, mas passado meio século, com todos os avanços tecnológicos que entretanto se verificaram e que podem facilitar consideravelmente estas viagens, os astronautas permanecem em órbita terrestre e a viagem à Lua passou a fazer parte da história! O escritor de ficção científica Isaac Asimov comentou este desfecho em termos futebolísticos: metemos um golo, agarrámos na bola e fomos para casa! 

			No entanto, sendo Marte mais adequado a uma colonização, está longe de ter as condições adequadas à vida humana e a possibilidade de as criar levanta desafios incomensuráveis. Além disso, uma viagem de ida a Marte poderá demorar entre seis meses a um ano, enquanto uma viagem à Lua demora apenas 3 dias. Não obstante, continua a desenvolver-se a tecnologia necessária para realizar a primeira viagem humana de exploração e já existe um projeto de cidade em Marte, como parte de um trabalho científico organizado pela The Mars Society, que reuniu várias empresas de arquitetura e uma equipa internacional de cientistas e académicos.

			Além dos planos da NASA e de Elon Musk para a colonização de Marte, várias empresas de arquitetura já estão a propor projetos para a primeira cidade a edificar no planeta. Terá capacidade para 200 mil habitantes e será construída ao lado de um gigantesco penhasco marciano. Os projetistas tiveram de fazer vários tipos de análises e de trabalhar com vários cientistas para entender as circunstâncias que vão enfrentar com desafios muito específicos. Um deles é a gravidade, que é apenas um terço da gravidade terrestre.

			A agricultura será a principal fonte de produção de alimentos, fornecendo 50% da dieta humana, ao mesmo tempo que irá transformar dióxido de carbono em oxigénio, participando no sistema de processamento da água. As microalgas serão o principal componente da dieta humana, mas várias espécies de animais como porcos, galinhas e mesmo peixes também serão produzidos, representando, no entanto, uma pequena parte da alimentação.

			As escavações para os vários túneis que fazem parte do projeto vão permitir obter os materiais marcianos para a construção da cidade, que poderá ser edificada na segunda metade deste século, quando a primeira comunidade humana começar a habitar Marte. Além desta cidade, estão previstas mais quatro cidades semelhantes, com algumas localizações já previstas como a do Pólo Norte, para permitir o acesso ao gelo, e a que será implantada no desfiladeiro Valles Marineris, o maior desfiladeiro do sistema solar, dez vezes mais extenso que o Grand Canyon e cerca de três vezes mais profundo. Marte é um planeta mais acidentado do que a Terra, que conta também com o maior vulcão do sistema solar, o Olympus Mons, com 21 900 metros de altura, cerca de duas vezes e meia mais alto que o Monte Everest.

			Entretanto, decorreram pouco mais de 25 anos desde a descoberta do primeiro planeta fora do sistema solar. Hoje, são conhecidos mais de 4 700, alguns deles, tal como a Terra, dentro da chamada zona habitável dos seus sistemas planetários, que parecem ser os únicos locais no Universo onde podem despontar formas de vida complexas, devido à existência de água no estado líquido.

			Dentro dos limites da galáxia a que pertencemos, a Via Láctea, poderão existir planetas na mesma situação da Terra, que, por exaustão de recursos, ou por serem vítimas de catástrofes naturais, de origem interna ou externa, poderão ter de encarar a migração para outro planeta.

			Nessa situação, e dependendo do seu grau de evolução tecnológica, poderão ter de empreender a conquista de outro planeta habitado. A coexistência de duas populações planetárias, uma autóctone e outra ocupante, poderá não ser viável, não só em termos dos choques biológicos, culturais e sociais de elevadíssima complexidade, como em termos dos recursos desse planeta. Futuramente, poderemos ficar perante a inevitabilidade de colonizar ou sermos colonizados, como aconteceu a vários povos na história da nossa civilização.

			A razão de um mega empreendimento que conduza à colonização planetária nunca será motivada pela conquista de novos territórios, exploração de recursos ou comércio espacial, mas apenas por motivos de sobrevivência. Só numa situação extrema poderíamos abandonar o planeta onde nascemos para viver num planeta diferente, enfrentando uma viagem de elevado risco, com uma duração provavelmente incompatível com a nossa esperança de vida, mesmo com uma tecnologia muito superior àquela que possuímos atualmente. Mas o que vamos fazer, durante este século, com o planeta Marte será o prelúdio das ações que presumivelmente teremos de desenvolver no futuro!

			Os conceitos de sistema, auto-organização e complexidade são referidos várias vezes neste livro. Nas últimas páginas, em Anexo, são descritos, de forma resumida, estes três conceitos!

		

	
		
			1 – INTRODUÇÃO 

			Tentar ver mais e melhor não é uma fantasia, uma curiosidade, um luxo. Ver ou morrer. Tal é a situação imposta pelo misterioso dom da existência a tudo o que é um elemento do Universo. E tal é, portanto, num grau superior à condição humana.

			P. TEILHARD DE CHARDIN, Hino do Universo

			Muitos seres humanos, no decurso das suas vidas, em momentos de contemplação, observando o esplendor do céu estrelado fora das grandes cidades, contemplando o voo de uma ave, admirando as múltiplas cores das flores, ou refletindo sobre eles próprios e a Humanidade, já tiveram necessidade de se interrogar sobre a razão de tudo o que os rodeia, ou qual a razão da existência humana e como devem viver para a sua vida fazer sentido! Quais os objetivos fundamentais da sua existência? 

			Estas questões, que há muito tempo intrigam a Humanidade, são certamente algumas das mais importantes que o ser humano pode colocar a si próprio. O escritor e filósofo francês Albert Camus vai mesmo ao ponto de afirmar que estas são as únicas questões verdadeiramente importantes para o ser humano.

			Séculos após a ciência ter desmistificado as respostas dogmáticas que as religiões tinham encontrado e que contribuíram, durante milénios, para gerir o sistema de poder nas sociedades, nenhuma resposta científica foi encontrada. E a ciência chega mesmo a declarar, pela voz de alguns dos seus mais insignes representantes, que não é competente para responder a perguntas desta natureza!

			Mas quem já refletiu com serenidade sobre a sua própria existência e a existência do Universo, já sentiu certamente um súbito desconforto, como se estivesse no cimo de uma montanha olhando, assombrado, para o infinito abismo do discernimento. 

			Um dos mais influentes matemáticos e filósofos do século XX, Bertrand Russel, definiu esta estupefação como um delírio de dúvidas diante da inconsistência da realidade. Uma realidade que se apresenta multifacetada, complexa, misteriosa e muitas vezes obstinadamente incoerente e ilusória.

			Se não sabemos porque e para que existimos, como podemos orientar plenamente as nossas vidas? Durante toda a história da Humanidade, parece ter existido da parte do ser humano um extraordinário esforço para imprimir sentido ao notório caos de racionalidade que permanentemente o envolveu.

			Neste contexto, sempre que colocamos a consciência a desbravar o significado da nossa existência, ficamos com a sensação de que estamos a sepultar hipóteses numa enorme necrópole. Contudo, rapidamente compreendemos que é sobre essa necrópole que está baseada toda a nossa civilização, todas as nossas leis e toda a nossa produção científica.

			Com o resultado desse esforço, obtivemos uma consciência, ao longo da história da Humanidade, que foi adquirindo a empolgante realidade do Universo e essa singular aquisição parece ser o que de mais grandioso existe, não só em nós, mas também no próprio Universo. Seguramente não conhecemos nada que se lhe possa comparar em termos de complexidade!

			É por este motivo que defendemos, nestas páginas, que a vida inteligente tem um lugar especial no Universo. A ciência já descobriu que o Universo procura gerar vida, que a vida é um objetivo do Universo; mas a vida inteligente apareceu na Terra no culminar de uma evolução biológica de aproximadamente 4 mil milhões de anos, que foi o tempo necessário para a Terra construir a nossa complexidade! Será que o processo evolutivo do Universo poderá integrar a vida inteligente como parte atuante?

			Sabemos que nada é imortal, porque até os átomos que temos no corpo se transformarão um dia em novos átomos ou em energia. Mas a Humanidade tem características intrínsecas que podem torná-la praticamente imortal. É certo que quando morremos, a consciência que temos de nós próprios e do Universo morre connosco, mas a consciência coletiva da Humanidade permanece! De facto, a vida inteligente, ao adquirir capacidade para inventar tecnologia complexa, obtém a imortalidade em qualquer parte do Universo, embora não num planeta em particular, devido à aleatoriedade das catástrofes cósmicas. No entanto, esse desempenho só ocorre após ultrapassar a fase autodestrutiva, que atualmente vivemos na Terra, e não é apenas por uma questão de sobrevivência, mas sobretudo para dar a sua contribuição à construção e preservação da complexidade gerada pelo Universo ao longo de milhões de anos!

			O imenso conhecimento adquirido sobre o Universo no último século, conseguido, sobretudo, pelo desejo intenso de saber e pelos grandes investimentos efetuados à escala planetária, que projetaram em nós esse conhecimento, quando confrontado com a reflexão sobre a nossa existência, parece dar a entender que apenas estamos aqui para construirmos, em conjunto, na nossa consciência coletiva, a melhor imagem possível do Universo. 

			De facto, todas as atividades que desenvolvemos, desde a antiguidade, parecem ter um propósito último: abandonar a Terra em direção ao espaço cósmico! 

			Admitindo que existe vida inteligente noutros planetas, será que os seus habitantes já obtiveram estas respostas? Ou terão, todos eles, as mesmas angústias, continuando à procura duma razão para a sua existência, que dê sentido às suas vidas?

		

	
		
			2 – NICHOS DE COMPLEXIDADE

			[...] o que é digno de nota é o carácter polissistémico do Universo organizado. Este é uma espantosa arquitetura de sistemas que se edificam uns sobre os outros, uns entre os outros, uns contra os outros, implicando-se e imbricando-se uns nos outros, com um grande jogo de aglomerados, plasmas, fluidos de microssistemas, circulando, flutuando, envolvendo as arquiteturas de sistemas.

			EDGAR MORIN, O método I

			Vivemos no planeta Terra numa permanente ambiguidade sobre a possibilidade de sermos os únicos habitantes do Universo. A investigação astronómica, após ter estudado, através de sofisticados telescópios, milhares de planetas fora do Sistema Solar, designados por exoplanetas, não detetou qualquer indício que aponte para a existência de vida inteligente extraterrestre.

			Não se conhece nada fora da Terra que permita ser identificado como fazendo parte de um sistema artificial não terrestre, não obstante a enorme quantidade de telescópios que varrem constantemente os céus. Mas a mesma conclusão resulta também da atividade de satélites, sondas, cápsulas espaciais e estações orbitais, que, há mais de meio século, lançamos para o espaço.

			Outra área de investigação sobre a vida inteligente extraterrestre nasceu a 8 de abril de 1960, quando um pretendente a professor de astronomia na universidade de Cornell, chamado Frank Drake, apontou um radiotelescópio na direção das estrelas Tau Ceti e Epsilon Eridani na esperança de ouvir transmissões de rádio de habitantes extraterrestres que eventualmente habitassem planetas nesses sistemas solares. Não conseguiu ouvir nada, mas inaugurou a maior pesquisa já realizada de deteção de vida inteligente fora da Terra, denominada Pesquisa por Inteligência Extraterrestre, ou, em inglês, Project SETI – Search for Extra-Terrestrial Intelligence.

			Este projeto, que, desde os anos 60, não conseguiu obter resultados significativos, tem analisado as ondas de rádio que chegam à Terra e são captadas por radiotelescópios, a partir da ideia de que se existe vida inteligente no Universo, ela tentará comunicar, com outras formas de vida, através de ondas eletromagnéticas. No entanto, os sinais de rádio detectados até hoje, à exceção de pequenos trechos não conclusivos, são todos emitidos naturalmente pelos corpos celestes.

			Uma dessas exceções é conhecida como sinal “Wow!”. De facto, a 15 de agosto de 1977, o astrofísico Jerry Ehman, professor da Ohio State University, descobriu uma sequência única de sinais de rádio, com duração de 72 segundos, proveniente da constelação de Sagitário e captada pelo radiotelescópio Big Ear. Foi algo sem precedentes!

			Esta sequência ficou conhecida como sinal “Wow!”, em referência à nota de espanto que Ehman escreveu, a vermelho, no papel onde estavam a ser impressos os dados recolhidos pelo Big Ear. Há mesmo quem considere esta sequência o único sinal de vida inteligente extraterrestre captado pela Humanidade!

			Na época, o sinal preenchia todos os requisitos para o SETI iniciar de imediato uma investigação exaustiva. Infelizmente, a sequência nunca mais voltou a ser captada e ninguém conseguiu encontrar a fonte desta emissão.

			Em 2020, o astrónomo Alberto Caballero, um dos fundadores do Exoplanets Channel, efetuou uma investigação com base no mapa espacial 3D, produzido com os dados do Gaia, um observatório espacial da ESA, a Agência Espacial Europeia, cuja missão é apresentar a composição, formação e evolução da nossa galáxia, num mapa tridimensional. Neste estudo, que foi publicado no mês de novembro de 2020, na revista científica Popular Physics, Caballero procurou estrelas parecidas com o Sol na região do céu onde o sinal “Wow!” teve origem, com condições para poderem ser orbitadas por um planeta com capacidade para suportar vida inteligente.

			A investigação conduziu apenas a uma candidata: a estrela 2MAS19281982-2640123, localizada na constelação de Sagitário, a uma distância de 1800 anos-luz da Terra. Esta estrela é idêntica ao nosso Sol, com a mesma temperatura, raio e luminosidade, e é a melhor aposta para estudos futuros.

			Sobre a problemática da comunicação eletromagnética entre planetas, convém salientar, contudo, que a luz percorre o espaço a uma velocidade de 300 mil quilómetros por segundo, demorando apenas 22 horas a atravessar o nosso Sistema Solar até à região do Cinturão de Kuiper. Mas para atravessar a nossa galáxia, a Via Láctea, demora cerca de 100 mil anos. E existem, segundo as últimas estimativas, mais de meio bilião de galáxias no Universo! 

			Quer isto dizer que receber ou enviar mensagens transmitidas à velocidade da luz pode nunca se concretizar ou demorar centenas ou mesmo milhares de anos para uma mensagem chegar e outro tanto para produzir uma resposta. Mas também quer dizer que seria um verdadeiro absurdo se só existisse vida inteligente aqui na Terra!

			Por outro lado, de acordo com o Instituto Roper, existem cerca de 3 milhões de americanos que garantem ter sido abduzidos, isto é, raptados por extraterrestres! Os sintomas típicos destas pessoas são o despertar com a sensação de uma presença no quarto, a visão de luzes estranhas sem saberem de onde vêm, a sensação de flutuar no ar, marcas de cicatrizes de origem desconhecida no corpo e, por vezes, não se conseguem lembrar de onde estiveram ou o que fizeram durante um certo lapso de tempo.

			Ao longo dos últimos 70 anos, também foram relatados inúmeros avistamentos de OVNIs, Objetos Voadores Não Identificados e também OSNIs, Objetos Submarinos Não Identificados, supostamente comandados por extraterrestres, que são rejeitados pela generalidade da comunidade científica, por não existir qualquer evidência, amplamente aceite, que corrobore a existência de vida extraterrestre aqui na Terra ou em qualquer parte do Universo.

			Na realidade, existindo há já alguns anos milhões de máquinas de captação de imagem, fotografia e vídeo, integradas em telemóveis, é impressionante que, perante tantos relatos, nunca se tenha obtido uma fotografia de um objeto não identificado ou de um extraterrestre que não oferecesse qualquer dúvida! As únicas fotografias credíveis apresentam apenas fenómenos de natureza luminosa!

			A grande maioria destes relatos pode ser explicada por avistamentos de aeronaves, balões de pesquisa científica, manifestações atmosféricas, corpos astronómicos conhecidos, embustes ou mesmo alucinações. Mas restam ainda cerca de 5% de avistamentos que não podem ser completamente esclarecidos!

			Noutra perspetiva, há quem admita a ausência de extraterrestres pela dificuldade em sobreviverem às inúmeras catástrofes que podem atingir os planetas. Com efeito, o Universo é verdadeiramente inóspito fora dos planetas situados na zona habitável dos sistemas solares, como é o caso da Terra. Estes planetas são autênticos oásis cósmicos, os verdadeiros paraísos do Universo, e é paradoxal que a sua raridade não seja entendida pelos habitantes da Terra, que colocam constantemente em risco a estabilidade e o equilíbrio obtidos pela Natureza ao longo de milhões de anos!

			Desde que o Universo criou o átomo de hidrogénio, o átomo mais simples, que uma sucessão de fenómenos cósmicos proporcionou a criação de todos os outros átomos até ao mais complexo. Esses átomos foram espalhados pelo espaço, na forma de poeira cósmica, onde também foram criadas as primeiras moléculas. Entre esses átomos, existem alguns que possuem características que permitem a formação de vários tipos de moléculas diferentes, com inúmeras combinações, como é o caso do carbono, contribuindo para a criação de estruturas ainda mais complexas, incluindo a vida!

			Nós existimos como resultado de vários processos de transformação dessa poeira cósmica. Essa evolução, no sentido da criação de estruturas sucessivamente mais complexas, terá certamente algum sentido que ainda escapa à nossa atual capacidade de entender o Universo!

			Estes processos de transformação, que atuam com base nas leis da Natureza, conduziram a matéria à formação do nosso sistema nervoso, que constitui o sistema mais complexo conhecido no Universo. De facto, o ser humano é o único ser que conhecemos capaz de tomar consciência do Universo que o rodeia e adquire essa consciência criando e construindo sistemas artificiais, dos quais é o único construtor conhecido!

			A capacidade de criar é verdadeiramente sublime. No Universo, só existem dois criadores: a Natureza e a Vida Inteligente! A vida inteligente tem livre arbítrio e pode criar o que quiser dentro das suas possibilidades, foi criada pela Natureza com esse desígnio! Entre as suas criações estão os sistemas artificiais ligados à tecnologia. Dada a sua enorme diversidade, a classificação do que atualmente pode ser considerado tecnologia é extremamente difícil. Foi por isso que escolhemos nomear as principais tecnologias, de forma muito simples, para salientar alguns aspetos da sua evolução até aos dias de hoje:

			
					tecnologias de guerra, hoje designadas por tecnologias de defesa;

					tecnologias de transporte e energia;

					tecnologias ligadas à construção de habitação e infraestruturas; 

					tecnologias ligadas à agricultura, pecuária, caça, pesca e vestuário; e

					tecnologias de comunicação, informatização e conhecimento.

			

			As quatro primeiras tecnologias existem desde os primórdios da civilização, sofrendo uma evolução significativa, mas mantendo praticamente as mesmas características desde a altura em que uma civilização se distinguiu das sociedades tribais.

			As últimas tecnologias despontaram há cerca de um século e com características completamente diferentes do passado. A comunicação e a informatização atingiram volumes espantosos de dados e estenderam-se às outras tecnologias. Todo um conjunto de equipamentos destinados a recolher inputs foi inventado: telescópios, radiotelescópios, microscópios, microscópios eletrónicos, radares, espetrómetros, fotómetros, raios X e outros meios de diagnóstico, aceleradores de partículas e todo o tipo de sensores e equipamentos de deteção.

			Estes volumes colossais de informação, que tendem a crescer exponencialmente, só podem ser guardados em enormes bases de dados e processados por um número gigantesco de computadores. E é com esta informação que edificamos o nosso conhecimento atual, que nos permite conhecer cada vez melhor a nós próprios, tudo aquilo que nos rodeia e o que se passa no espaço cósmico.

			Por outro lado, a maioria das pessoas vive o dia a dia ocupado com as mais diversas atividades profissionais, familiares e de lazer, sem reparar que vivemos num mundo complexo que as expõe a enormes riscos. Com efeito, este percurso para uma complexidade crescente, que conduziu ao ser humano, obrigou a Natureza a criar estruturas que hoje constituem sérios riscos à existência humana. Contudo, no conforto dos nossos lares e na segurança dos regimes democráticos em que vivemos, não nos apercebemos da precariedade que envolve as nossas vidas.

			E para justificar a existência da vida e da vida inteligente, existe um debate permanente sobre a evolução biológica, que coloca esta questão em duas perspetivas: ou a vida inteligente resulta de uma cadeia de acasos, que ocorreram ao longo de milhares de milhões de anos, ou obedece a uma ordem natural que determinou não apenas a evolução biológica, como a própria evolução do Universo.

			Admitimos que a segunda hipótese possa ter algumas conotações religiosas, mas certamente não serão os textos sagrados que possuem capacidade para responder a esta questão. Estes textos foram escritos há milhares de anos, quando a Humanidade detinha um conhecimento extremamente deficiente do Universo, e nem com toda a inspiração divina seria possível descrever ou interpretar algo que se desconhecia em absoluto.

			Isto não diminui a importância da mensagem da maioria das religiões, ao longo dos últimos milénios, ao fornecer um sentido para a vida e conforto espiritual a muitos milhões de pessoas.

			Na sociedade tribal, o conhecimento era transmitido oralmente de geração em geração. E esse conhecimento era organizado em dois domínios: o conhecimento das funções práticas do dia a dia e o conhecimento dos acontecimentos de origem desconhecida, para os quais não existia qualquer explicação. Faziam parte deste último domínio os relâmpagos, a queda de meteoritos e todos os mistérios do céu, os mistérios da floresta, os tremores de terra, os vulcões e tudo o que trazia mistério às suas vidas. 

			O domínio do desconhecido marcava a mente humana duma forma completamente diferente do que acontece hoje. Os mistérios com que os nossos antepassados eram confrontados induziam um impacto enorme e profundo nas suas vidas! Foi este domínio que criou na mente humana o lugar para receber o conceito de Deus. Foi apenas necessário que alguém assumisse a tarefa de intermediário com o domínio do desconhecido, que na tribo coube naturalmente ao xamã, embora ele não tivesse a mínima ideia como aqueles fenómenos ocorriam! Mas é perfeitamente natural que esse lugar continue presente na nossa mente, porque, não obstante o conhecimento que atualmente conseguimos obter, o domínio do desconhecido, as questões que precisamos ainda de esclarecer são em número muito maior do que no passado!

			Se não formos adeptos de um Deus pessoal e refletirmos sobre as forças e leis conhecidas e ainda desconhecidas que fazem evoluir o Universo, talvez consigamos encontrar algo próximo desse conceito. É que essas forças criaram o Céu e a Terra e tudo o que existe e o Universo criou também um ser que, embora muitas pessoas assegurem ser acidental, se encontra indubitavelmente numa posição especial e única no Universo, semelhante a um filho de Deus!

			Mas se a análise da evolução, com base nos textos sagrados, não faz qualquer sentido, o mesmo se pode dizer quando se pretende explicar a complexidade da vida inteligente com base no acaso! É que, vendo bem as coisas, a solução do acaso aponta para uma evolução sem sentido, para uma vida inteligente resultante de uma autêntica lotaria cósmica e não propriamente para a realidade complexa que existe. E isso ainda é mais absurdo do que as soluções religiosas! Aliás, esta interpretação de uma Humanidade aleatória contribui para retirar todo o sentido à vida inteligente, à nossa existência!

			Temos de ter em conta que a ciência é uma construção humana para a interpretação da realidade, com enormes realizações, mas com falhas, que estão permanente a ser corrigidas. Citando o físico Max Planck: “A ciência é a aproximação progressiva do Homem com o mundo real”. E desde Newton até hoje passaram apenas uns escassos séculos!

			A noção de complexidade está associada a algo com elevado número de constituintes interligados entre si, apresentando um determinado tipo de organização e uma estrutura relativamente estável. Trata-se de uma visão interdisciplinar sobre sistemas complexos adaptativos e as suas faculdades de auto-organização. A ciência da complexidade olha para o Universo como um todo indissociável e propõe uma abordagem multidisciplinar para a construção do conhecimento. É uma mudança de paradigma oposta à causalidade linear, no sentido do abandono progressivo do reducionismo, que tem orientado a investigação científica em todos os campos.

			A estrutura material menos complexa criada pelo Universo é o átomo de hidrogénio; a mais complexa conhecida até hoje é o cérebro humano! Entre o mais simples e o mais complexo, existe uma vasta variedade de sistemas. Convém, no entanto, deixar claro, embora possa parecer uma abordagem estranha, que a evolução do Universo estabeleceu uma hierarquia de sistemas em termos de complexidade! Uma estrela, constituída apenas pelos dois elementos químicos mais simples, hidrogénio e hélio, é menos complexa que um planeta telúrico, cuja geologia inclui vários tipos de materiais. Um planeta sem atividade tectónica e sem vida é menos complexo que um inseto, que possui sistema nervoso, endócrino, circulatório, respiratório e digestivo, sendo todos estes sistemas compostos por vários tipos de células e moléculas complexas a funcionar em perfeita sintonia. Uma minúscula molécula de carbono deixa uma estrela muito para trás em termos de complexidade!

			Se um observador fosse colocado num local privilegiado do espaço cósmico intergaláctico, onde pudesse observar vastos conjuntos de galáxias através de um detetor especial que permitisse medir o grau de complexidade dos lugares do Universo, veria que a maior parte desses lugares são intrinsecamente simples, constituídos maioritariamente por átomos de hidrogénio e hélio. Nas galáxias espalhadas pelo Universo, este observador poderia descortinar ainda enormes campos de poeira cósmica, onde o hidrogénio e o hélio continuam a predominar, mas onde existem átomos mais complexos, resultantes da explosão de várias estrelas, assim como a existência de nebulosas moleculares. 

			Em alguns casos, desses campos de poeira cósmica resultaram novas estrelas e planetas inóspitos, sem possibilidade de suportar vida. Mas os locais onde se iria detetar a mais elevada taxa de complexidade são constituídos por uma fina película que envolve alguns raros planetas. No planeta Terra, essa película, onde existe vida, tem cerca de 20 quilómetros de espessura e é constituída aproximadamente por 10 quilómetros de atmosfera e 10 quilómetros de oceano. Vista do espaço, esta espessura de 20 quilómetros, num diâmetro de 12 774, não passa de uma fina película, mas é aí que o detetor de complexidade se deteria, assinalando o grau de complexidade máxima.

			A perspetiva desse local privilegiado de observação permite ainda concluir que desde o início do Universo, há cerca de 13,8 mil milhões de anos, se desenvolveram gigantescos processos de transformação da matéria, que conduziram a estes sistemas complexos, com uma dimensão ínfima e uma distribuição tão pouco significativa na colossal dimensão observada. De qualquer forma, estas finas biopelículas, estes nichos de complexidade, que ocorrem após um longo processo evolucionário, constituem as expressões máximas de complexidade do Universo e um objetivo que ele parece querer atingir, até talvez preservar!

			Para se compreender como estas películas são realmente finas, basta olhar para um globo terrestre com 1 metro de diâmetro e verificar que a sua espessura teria pouco mais de milímetro e meio se fosse aí representada! Corresponde, de facto, a um infinitésimo da massa do Universo! Nestas páginas, vamos utilizar a designação de biopelícula planetária como sinónimo de ecosfera e biosfera, sobretudo para salientar a sua dimensão e a sua raridade!

			Aliás, é impossível não sentir uma sensação de insignificância quando comparamos a dimensão destas biopelículas, onde despontam as estruturas mais complexas do Universo, com a explosão de uma supernova, uma estrela que pode ter dezenas de massas solares! Como comparar a insignificante dimensão da complexidade que gerou a consciência da vida inteligente com o gigantismo explosivo da simplicidade em ação?

			A raridade destas biopelículas, em particular na Via Láctea, poderá limitar, ou até mesmo impossibilitar, o contacto físico entre duas civilizações galácticas! Neste contexto, tentaremos descrever, nestas páginas, que o contacto físico poderá não ser necessário nem desejável!

			Na Terra, com o aparecimento dos organismos unicelulares, deu-se início à formação desta biopelícula, que, com o tempo, assumiu características que se assemelham a um único superorganismo, integrando biologia, geologia, atmosfera e oceanos. Este mega sistema evoluiu no sentido de criar estruturas sucessivamente mais complexas e esta evolução não só resistiu às inúmeras catástrofes, de origem externa e interna, que atingiram o planeta, como ainda tirou partido de algumas, dando a entender que este processo de transformação tem um sentido determinado!

			Neste livro, defendemos a existência de um objetivo final na evolução do Universo: a consciência coletiva da vida inteligente! A ciência, ao descobrir as constantes universais, passou a considerar que o Universo tem a vida como objetivo, mas a vida inteligente parece ser o culminar da evolução biológica, não apenas na Terra, mas em qualquer planeta que reúna condições para formar uma biopelícula! 

			De facto, as condições que resultaram deste processo criaram o ambiente ideal não só para o aparecimento de animais complexos, como os mamíferos, como do próprio cérebro humano! E é aos humanos, que colocam atualmente em risco estas condições, criadas ao longo de milhões de anos, que cabe entender e preservar a complexidade existente no seu próprio interesse. Estamos a usufruir da biopelícula sem compreendermos o seu funcionamento e, neste contexto, colocámos o progresso em conflito com a Natureza, algo que uma consciência coletiva esclarecida nunca deveria permitir! Já não é a primeira vez que isto acontece, porque fomos confrontados, no século passado, com a destruição da camada de ozono, as explosões nucleares na atmosfera e os elevados níveis de chumbo, mas desta vez a dimensão dos problemas é gigantesca!

			A consciência coletiva é poderosa, porque foi ela que construiu as nações. Mas pela primeira vez na história da Humanidade, a consciência coletiva tem de atuar a nível planetário! Na base da consciência coletiva está a consciência crítica que emana do nosso cérebro. Nestas páginas, vamos considerar que o cérebro humano, o sistema mais complexo que conhecemos, é, a par da Natureza, parte atuante no processo evolutivo do Universo. Não é, por isso, acidental nem se submete tragicamente às suas criações tecnológicas!

			Vivemos no planeta Terra, um lugar raro, duma beleza admirável, que faz parte de um sistema magnificente, que gerou estruturas duma complexidade grandiosa e que permite a nossa existência, quando comparado com os abundantes lugares inóspitos do Universo. Entre tudo o que nos rodeia, até distâncias longínquas, a Terra é um autêntico oásis num deserto imenso.

			Mas este oásis onde vivemos não evoluiu apenas para nos produzir, evoluiu também para suportar as nossas necessidades fisiológicas, que são superiores a qualquer outro mamífero; sem a criação dessas condições, nunca poderíamos viver neste planeta como somos hoje!

			Até ao nosso aparecimento na Terra, a Natureza era a única criadora e construtora de sistemas. Ao longo de milhões de anos, esses sistemas naturais transformaram a matéria com base numa organização própria, até que um ser, dentro desta biopelícula, deu início à conceção, construção e manutenção de sistemas artificiais, com vários objetivos, donde se destaca: poder entre iguais, conforto e conhecimento.

			Hoje, é imprescindível entender a relação da Humanidade com o equilíbrio e a complexidade desta fina biopelícula. Parece cada vez mais evidente que estamos a viver uma fase única da nossa existência, onde obtivemos o maior conhecimento sobre o nosso passado, mas onde o nosso futuro nunca enfrentou tantas incertezas! No entanto, a Terra é a nossa casa, estamos envolvidos pela nossa biopelícula, que, como veremos ao longo destas páginas, sempre pugnou pela nossa existência!

			Hoje, sabemos que as subpartículas fundamentais, criadas no Big Bang, tinham as propriedades corretas para permitir a formação de hidrogénio e deutério, a matéria que produziu as primeiras estrelas e todo o Universo observável. As leis físicas que regem as reações nucleares no interior dessas estrelas produziram a matéria de que a vida é feita. Todas as leis e parâmetros físicos do Universo têm os valores adequados que permitem que estrelas, planetas e a vida se desenvolvam!

			Mas, estranhamente, os mesmos processos que permitiram a criação das biopelículas e do cérebro da vida inteligente, como produtos finais de colossais transformações que demoraram cerca de 14 mil milhões de anos a realizar, também permitem que todo esse esforço de criação de complexidade seja destruído, a qualquer momento, por uma catástrofe cósmica!

		

	
		
			3 – O COLAPSO DAS CIVILIZAÇÕES GALÁTICAS

			Utilizo a palavra “Deus” num sentido impessoal, da mesma forma que Einstein, para me referir às leis da natureza. 

			STEPHEN HAWKING 
(El País, 25 de setembro de 2015)

			Os planetas com as mesmas características da Terra desenvolveram condições para serem habitados por vida inteligente, mas os seus habitantes vivem literalmente numa janela de oportunidade entre duas catástrofes cósmicas!

			O próprio funcionamento destes planetas não é isento de riscos para a vida inteligente, embora a dinâmica tectónica e vulcânica, em geral, não seja suficientemente destrutiva para provocar a sua extinção, tal como acontece com as pandemias. O mesmo, no entanto, não se passa com as tragédias provenientes do espaço cósmico.

			A janela de oportunidade que é oferecida à vida inteligente procura permitir, nesse intervalo de tempo, o desenvolvimento de tecnologia adequada à sua proteção! Sem dúvida que o acaso influi no resultado desta complicada equação e qualquer habitante da Terra deve estar consciente dessa realidade!

			Admitimos que nos últimos milhares de anos, desde o alvorecer da civilização no nosso planeta, nenhum evento natural extremamente destruidor colocou em risco a existência da Humanidade no seu todo. As primeiras civilizações começaram a organizar-se, na Mesopotâmia e no Vale do Indo, há aproximadamente 5 mil anos.

			Foi mesmo possível determinar, dentro deste período, qual foi o pior momento da história da civilização. Uma equipa de cientistas da Universidade de Harvard determinou que o pior ano da civilização terá sido o ano de 536 d.C.. Foi o começo de um dos piores períodos para se estar vivo, nas palavras do arqueólogo e historiador Michael McCormick. Esta investigação vai ao encontro da descrição que fez Procópio de Cesareia, historiador bizantino do século VI, nas suas obras sobre as guerras travadas contra os vândalos.

			Existem várias erupções vulcânicas candidatas a terem provocado o pior dia da civilização, localizadas nomeadamente na Islândia, Alasca e Equador, mas os cientistas Dallas Abbott e John Barron, do U.S. Geological Survey, analisaram amostras de gelo de sondagens efetuadas na Gronelândia e detetaram, na profundidade correspondente àquela data, indícios de  erupções vulcânicas submarinas que transportaram vapor de água, sedimentos e microrganismos marinhos para a atmosfera. 

			Estas nuvens espessas ficaram na atmosfera durante 18 meses e contribuíram para atenuar dramaticamente a luz solar no hemisfério norte. Nas palavras de Procópio, “o Sol deu sua luz sem brilho, como a Lua, durante todo o ano”. Os microorganismos marinhos detetados no gelo pertencem aos fundos marinhos da zona equatorial.

			O misterioso nevoeiro que cobriu grande parte do planeta fez da década de 530 a mais fria em 2 300 anos, reduzindo dramaticamente as produções agricolas. A fome tomou conta de todo o planeta, existindo registos dessa escassez de alimentos na Irlanda, Escandinávia, Mesopotâmia e China. Em 541, uma epidemia de peste bubónica atingiu o Egipto e propagou-se pelo decadente Império Romano do Oriente, governado pelo imperador Justiniano. Estima-se que entre 35 e 55% da população que vivia no litoral Mediterrânico terá perecido.

			As grandes tragédias que ocorreram na Terra, produzidas pelo seu próprio funcionamento, estão associadas ao supervulcanismo e poderão ter contribuído para extinções em massa. Qualquer planeta telúrico, com atividade tectónica, pode sofrer tragédias semelhantes. No entanto, a maior tragédia deste tipo que pode eclodir na Terra está certamente relacionada com o arrefecimento do seu núcleo de ferro e níquel, que conduziria à destruição do campo magnético e da própria atmosfera, causando a extinção da vida.

			De facto, o nosso planeta é cercado por um escudo protetor magnético, designado por magnetosfera. Este campo é gerado pela rotação da Terra, que arrasta o núcleo externo de ferro e níquel líquidos em torno do núcleo interno de metal sólido, criando um enorme dínamo elétrico. Este dínamo cria a força magnética que desvia os ventos de partículas energéticas lançadas pelo Sol, alterando o seu caminho e forma. Esta radiação de alta energia é responsável pelas chamadas auroras boreais e austrais e, por vezes, por tempestades geomagnéticas.

			Com efeito, o vento solar, ao atingir a magnetosfera terrestre, gera calor quando acelera iões e eletrões trazidos pela radiação. Isto enfraquece temporariamente o campo magnético do planeta e pode criar fortes tempestades geomagnéticas. Estes eventos possuem potencial para causar distúrbios na ionosfera e afetar a qualidade da comunicação via rádio, sistemas de navegação, células solares dos satélites, radares e até mesmo bússolas, tecnologias de que atualmente estamos fortemente dependentes.

			As mais fortes tempestades geomagnéticas ocorrem periodicamente quando existem grandes erupções solares. Entre as mais violentas até hoje detetadas, observou-se o chamado Evento Carrington, em 1859, quando foram avistadas auroras no Havaí, a meio do Oceano Pacífico, e algumas redes de telégrafo entraram em combustão. O nome deste evento foi atribuído em homenagem ao astrónomo inglês Richard Carrington, que observava o Sol, com toda a segurança que isso exige, no preciso momento em que ocorreu a gigantesca erupção solar.

			Cento e trinta anos depois, em 1989, uma tempestade geomagnética também interrompeu a distribuição da energia elétrica na maior parte da província do Quebec, no Canadá, e causou auroras que puderam ser vistas no Texas, a sul dos Estados Unidos. Caso ocorra, na atualidade, um evento semelhante ao que ocorreu em 1859, estima-se que o prejuízo financeiro será da ordem dos biliões de dólares, sendo difícil de prever todas as suas consequências! Alguns cálculos previam a possibilidade de ocorrência de um evento semelhante ao de 1859 entre os anos de 2012 e 2022. Logo, em 23 de julho de 2012, uma tempestade solar de nível Carrington foi observada, mas a trajetória da projeção, provocada pela explosão solar, não seguiu na direção da Terra. Se a explosão tivesse ocorrido com duas semanas de diferença, teria atingido a Terra em cheio.

			Mas estas erupções também já foram observadas em outras estrelas e com uma amplitude muito superior às observadas no nosso Sol. Na realidade, o que se passou, em 1 de maio de 2019, com a estrela mais próxima do Sol, a Proxima Centauri, foi algo de surpreendente. Esta estrela é mais fria e tem apenas um oitavo da massa do Sol, é uma anã vermelha, o tipo de estrela mais comum na galáxia. Esta explosão de radiação foi considerada uma das mais violentas deste tipo já testemunhadas em qualquer lugar da Via Láctea. “A estrela passou de normal para 14 mil vezes mais brilhante, quando vista em comprimentos de onda ultravioleta, no intervalo de alguns segundos”, afirmou Meredith MacGregor, professor assistente do Departamento de Ciências Astrofísicas e Planetárias em Boulder, que faz parte da equipa de astrónomos que capturou este acontecimento extremo.

			Num novo comunicado, publicado em abril de 2021, na revista científica The Astrophysical Journal Letters, os autores sugerem mesmo a necessidade de uma nova física para compreender estes eventos, que podem mudar a perspetiva como os cientistas têm olhado para as erupções destas estrelas. De facto, ainda há muito pouco tempo, como descrevemos mais à frente, a ciência passou a considerar estas estrelas anãs vermelhas, as que existem em maior número na galáxia, como capazes de suportar planetas com vida inteligente na sua zona habitável. Se instabilidades deste tipo se confirmarem como frequentes, essa possibilidade deverá deixar de ser considerada, reduzindo substancialmente a probabilidade de ocorrência de vida inteligente na Via Láctea. 

			Esta estrela é orbitada pelo planeta Proxima Centauri b, que se situa na sua zona habitável, possibilitando a existência de água líquida. Um dos elementos da equipa de cientistas afirmou: “Se existe vida no planeta Proxima Centauri b, terá que ser muito diferente da Terra. Um ser humano neste planeta enfrentaria uma situação muito difícil”. Felizmente, o nosso Sol é uma anã amarela, um tipo de estrela que, geralmente, é considerada mais estável.

			Contudo, estes eventos só são atenuados enquanto a nossa magnetosfera funcionar. Se o núcleo arrefecer, a Terra perde o campo magnético, ficando sem esta proteção contra os ventos solares, que lentamente lançariam a nossa atmosfera para o espaço, destruindo a vida na Terra. Apesar de ser incrivelmente quente, os cientistas estão a tentar perceber quanto tempo aguentará o núcleo da Terra, com uma temperatura que atualmente deve exceder os 10 mil graus Celsius. Um grupo de cientistas da Universidade de Maryland afirma ser capaz de esclarecer esta questão, estando a desenvolver uma grande investigação nesse sentido.

			O arrefecimento do núcleo magnético de qualquer planeta dita o fim da existência de vida inteligente e provavelmente de qualquer forma de vida. Foi isso que aconteceu muito próximo da Terra com o planeta Marte. Este planeta foi outrora rico em água, possuindo uma atmosfera, mas sofreu este destino há cerca de mil milhões de anos, ficando a atmosfera praticamente sem ar e aparentemente sem vida como a conhecemos.

			Segundo um recente estudo da Universidade do Texas, na mesma altura em que Marte estava a perder o seu campo magnético, cristalizava na Terra o núcleo interno sólido, que potenciou o seu campo magnético.

			A formação do núcleo interno sólido da Terra na mesma altura em que ocorreu o arrefecimento do núcleo de Marte é, sem dúvida, uma casualidade, mas o mesmo pode não ter acontecido com a evolução dos organismos multicelulares na Terra. Com efeito, os primeiros organismos multicelulares eram muito simples, apenas com tecidos moles, e os seus registros fósseis não foram bem conservados. Mas foram descobertos fósseis de organismos multicelulares em quantidade significativa entre 700 e 600 milhões de anos, alguns nos montes Ediacara, na Austrália, onde se descobriram invertebrados de corpo mole com cerca de 1 metro de comprimento, coincidindo com a progressiva cristalização do núcleo interno sólido e de um consequente campo magnético mais potente.

			Mas a formação do núcleo magnético líquido deve ter ocorrido cerca de 2500 milhões de anos antes da cristalização do núcleo interno sólido, protegendo o oxigénio, que começava a ser produzido pelas cianobactérias, do vento solar, o que constitui outra interessante coincidência.

			Mas um planeta que se desloca no espaço cósmico corre imensos perigos vindos do exterior, que podem colocar a sua população em risco de extermínio! A nossa atmosfera, a proximidade da Terra ao Sol, a magnetoesfera e um conjunto de diversas circunstâncias permitem a sobrevivência e a evolução da vida e da vida inteligente. Mas estas circunstâncias podem alterar-se significativamente e é por isso que os cientistas procuram identificar as ameaças mais prováveis que podem levar a Humanidade à extinção.

			Sabemos, com razoável certeza, que futuramente a Terra será inóspita para qualquer forma de vida. No entanto, a vida no nosso planeta não se extinguirá tão cedo, provavelmente poderá continuar a existir por mais mil milhões de anos. Mas existe uma pequena probabilidade, dependente das vicissitudes da astrofísica, para o fim do mundo ocorrer amanhã ou em qualquer outro momento, aqui na Terra ou em qualquer planeta habitado. 

			Embora existam alguns riscos decorrentes do funcionamento da Terra, conforme já referido, os riscos externos são mais vastos e destruidores e incluem vários eventos cósmicos de que só no último século tivemos conhecimento. A queda de asteroides ou cometas, a morte do Sol, embora num futuro longínquo, a colisão de astros, mas também a explosão de estrelas supernovas ou hipernovas, com emissão de raios gama, são alguns dos perigos que os planetas correm! As últimas investigações indicam que existem vastas regiões da nossa galáxia que estão literalmente esterilizadas com raios gama!

			Asteroides de pequena dimensão colidem constantemente com a Terra e outros planetas, existindo geralmente uma relação inversa entre o seu tamanho e a frequência de impacto. Corpos celestes com mais de 10 quilómetros de diâmetro ocorrem com frequência de dezenas de milhões de anos. Na Terra, o último impacto conhecido de um corpo celeste com esta dimensão foi há cerca de 65 milhões de anos, no evento de extinção Cretáceo-Paleogéneo (K-Pg), responsável pela extinção dos dinossauros.

			O impacto devastador do Chicxulub, nome dado a este asteroide, deixou uma cratera na costa do México com cerca de 149 quilómetros de diâmetro e 19 quilómetros de profundidade. Com a atual ocupação terrestre pela Humanidade, um fenómeno com esta magnitude teria consequências inimagináveis!

			Sobre esta extinção, existem, no entanto, vários indícios que apontam para a possibilidade da ocorrência, no mesmo período, de tragédias simultâneas, nomeadamente epidemias e supervulcanismo de longa duração. De facto, existe uma forte lacuna no registo fóssil, que não apresenta uma evidência clara da mortandade de milhões de dinossauros no breve período em que seria de esperar como resultado do impacto de um asteroide, embora muitos tenham sido arrastados para o oceano pelo mega tsunami que varreu os continentes e certamente devorados pela fauna marítima!

			Mas foram descobertas alterações na química de conchas antigas que sugerem um aumento de dióxido de carbono nos oceanos. Estes valores de carbono parecem ter resultado de erupções longas, da ordem dos 30 mil anos, na Deccan Traps, uma das maiores regiões vulcânicas da Terra, com cerca de 500 mil quilómetros quadrados, localizada na Índia.

			Durante os anos que antecederam o impacto do asteroide, a Deccan Traps expeliu enormes quantidades de dióxido de carbono e outros gases para a atmosfera, colocando em risco a vida dos dinossauros. Esta concentração de dióxido de carbono acidificou os oceanos, extinguindo muitos dos organismos que neles viviam. Pode acontecer algo parecido atualmente se continuarmos a lançar dióxido de carbono para a atmosfera descontroladamente, resultante da queima de combustíveis fósseis e dos grandes incêndios!

			Esta catástrofe extinguiu cerca de 75% de todas as espécies animais. Várias investigações confirmam que os oceanos se tornaram tão ácidos que os organismos que formam as suas conchas de carbonato de cálcio não conseguiram sobreviver. Quando as espécies das camadas superiores dos oceanos se extinguiram, a absorção de dióxido de carbono pela fotossíntese dos oceanos foi reduzida a metade. Esta recuperação durou várias dezenas de milhares de anos, antes das algas calcárias se disseminarem novamente, mas foram precisos milhões de anos até a fauna e a flora recuperarem e o ciclo do carbono atingir um novo equilíbrio.

			É nesta recuperação que se pode compreender como a Natureza, após uma destruição tão brutal, reconstrói a complexidade. A queda de um grande asteroide e a ação de pandemias e de supervulcanismo, provavelmente ao longo de um período de centenas ou milhares de anos, parecem ter contribuído para esta extinção em massa, mas sejam quais forem essas razões, a pressão do próximo estágio de complexidade iria sempre obrigar a evolução biológica a dar o passo seguinte para a expansão dos mamíferos e a eliminação dos dinossauros. Um mundo de dinossauros não corresponde ao tipo de complexidade que o potencial de uma biopelícula como a nossa apresenta!

			E esta recuperação está bem clara num estudo publicado recentemente, na revista científica Science, sugerindo que o impacto do asteroide que aniquilou os dinossauros pode ter feito nascer as primeiras florestas tropicais da Terra. Uma equipa de investigadores examinou mais de 50 mil registos de pólenes fósseis e mais de seis mil folhas fósseis da Colômbia para analisar a forma como este impacto mudou drasticamente o tipo de vegetação das florestas tropicais da América do Sul.

			Segundo os investigadores, antes do impacto, plantas com cones, coníferas e samambaias eram comuns naquelas florestas. Após o impacto, a diversidade de plantas diminuiu em cerca de 45%, provocando extinções generalizadas, particularmente entre as plantas com sementes. Nos seis milhões de anos seguintes, enquanto as florestas recuperavam, as angiospermas, plantas com flores, passaram a dominar, sendo um passo fundamental no progresso da complexidade da vida vegetal.

			Mas para fazer face a estas ameaças, o nosso desenvolvimento tecnológico já permite identificar as órbitas dos corpos celestes de pequena dimensão que fazem parte do Sistema Solar e que no futuro podem colidir com a Terra. Em maio de 2021, os cientistas da NASA já tinham detetado 25 705 asteroides próximos da Terra, entendendo-se como próximo os que passam pelo nosso planeta a uma distância inferior a uma unidade astronómica, ou seja, 149,6 milhões de quilómetros, que corresponde à distância da Terra ao Sol.

			Prevendo com precisão e razoável antecedência a data de impacto, é possível preparar um sistema de defesa para afastar um corpo celeste em rota de colisão com o nosso planeta. Mas nada impede que uma nuvem de asteroides, com dimensões diversas, entre no Sistema Solar e colida com a Terra. Nesse caso, podemos não ter tempo nem tecnologia para detetar e eliminar uma ameaça com essas características.

			E estas nuvens também podem resultar da fragmentação de grandes asteroides. Investigadores da Universidade de Osaka, no Japão, estudaram 59 crateras lunares, com mais de 20 quilómetros de diâmetro, e concluíram que todas se formaram depois de um grande asteroide, com mais de 100 quilómetros, se ter desintegrado, há cerca de 800 milhões de anos, provavelmente quando os primeiros seres multicelulares se arrastavam pelo fundo dos oceanos, provocando um bombardeamento de enormes fragmentos, que atingiu fortemente tanto a Terra como a Lua.
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