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RESUMO

Obras de ficcao cientifica podem, dependendo deocestiverem estruturadas por
seus autores, em nosso caso, 0 astronomo Carl ,Ssyamsadas como textos de referéncia
em Histéria da Ciéncia por sua interdisciplinariladd caso especifico das viagens
interplanetérias, pensadas e teorizadas cientiéogare divulgadas sob a linguagem da ficcao
cientifica nos livros de Carl Sagan, é o de quacspa esta dissertacao.

Os autores de textos de ficcdo, como os colegaSadan Arthur Charles Clarke e
Isaac Asimov, procuram, como acontece com textésictess académicos, assim como
também eram alguns dos textos de Sagan, fundangrdarextrapolacoes em observacoes
cuidadosas de tendéncias em agcao na sociedadei@noi e desenvolver sua (narracdo, no
caso de Asimov e Clarke) implementacdo ou divulgag@n rigor e consisténcia. Ou seja,
parte da literatura futuristica seria um instruroeimportante de analise de Historia da
Ciéncia para que esta possa pensar em proposasatitas para uma politica cientifica e de
ensino cientifico que tenha um alcance social. &s@écie de experimento ou exercicio
imaginario.

Em outras palavras, o que aqui se estuda € a oetantée ficcao cientifica e ciéncia
que fale das viagens interplanetarias e como edt#0 eexpressas nas obras de Sagan.
Portanto, a dissertacao delimita o que, em prinlagar, deve-se considerar sobre as viagens
interplanetérias, sua disseminacdo nos anos ded 3360 e sua divulgacdo através de dois
dos melhores escritores de ficgdo cientifica dalsék¥X, que se empenharam em divulgar
idéias cientificas ou de Astronautica para uma aretlompreensdo da ciéncia, do papel da
ciéncia e do impacto da ciéncia e tecnologia nuo@edade com uma velocidade em
movimento rapido, mas sem muitos detalhes. Depoisio foi a realizacdo primordial de
algumas dessas fantasias realizadas pelo envoldngenCarl Sagan, inicialmente, com o
complexo militar industrial dos Estados Unidos daékica durante a Guerra Fria com a
URSS e depois pela NASA. E o que se aprendeujfaanente, com a exploragdo de nosso
sistema solar e de nossos planetas mais proxinesnaheira que esses resultados da
exploracdo espacial pudessem ser divulgados cquda da literatura de ficcdo em forma de
alerta sobre os problemas que teremos de enfremafuturo bem proximo.

E, por dltimo, o destino da humanidade imaginado $agan numa espécie de
manifesto divulgado por ele mesmo em seus prirgipaios e aqui analisado para que se
pudesse manter o paralelismo de contetdo e terdéecire as obras de ficcdo e a literatura
académica sobre o desenvolvimento da ciéncia eat@lbgia e 0 destino da humanidade e
dos individuos que a compdem.

Isto nos leva a concluir que o estudante de Hestdai Ciéncia, tendo uma formacao
inicial ou complementar em humanidades, poderargrayona estante de Histéria da Ciéncia
um valioso manifesto para uma reflexao despreteasia para a militancia.

Palavras chave: fic¢ao cientifica, ciéncia, viagateyplanetérias, divulgacao,
complexo militar industrial, Carl Sagan, Arthur (e, Isaac Asimov.



ABSTRACT

Sci - fi books depending on how they are structimgtheir authors, might be in our
case, the astronomer Carl Sagan, be used as m#dexts in Science History by his
indisciplinity. The specific case of interplanetanys, theorized and thought scientificaly and
advertised under a sci - fi language in books af Sagan, is what this dissertation talks
about.The authors of fiction texts, such as Sagdmuf Charles Clarke and Issac Asimov, try
to found their extrpolate in careful notes of tremidat happen in society and science, and
develop the ( narration, in Asmov and Clarke’s gaswlication or advertising with rigidity
and consistency.On the other hand, part of theifiiw literature would be an important
History of Science analysis instrument, for it ®gwssible of thinking in alternative
proposals for a scientific policy and taught whichy have a social reach. A kind of
experiment or imaginary exercise.

In other words, what is studied here, is the retabetween sci - fi and science, which
talks about interplanetary trips, and how theyeaglained in Sagan’s books. However, the
dissertation, delimitates, in the first instanceistrbe considered about interplanetary trips,
its dissimilation from the 30’s to the 60°s andakgerstising through two of the best sci - fi
writers of the twentieth century, whose work wasdioertise scientific ideas or Astronautic
for a better understanding of the science, its aole the impact of science and technology, in
a society which moves really fast, but without maeyails. After all, as it was a relevant
realization of some of these realized fantasie€d&y Sagan’s commitment, initially, with the
American industial military complexduring the Calar against USSR, and after that by
NASA.And what we have learned scientifically fronetexploration of the Solar Sistem and
the nearest planets, in a way that the resultsigfspacial exploration could be advertised
with the help from literature and fiction, in a g/pf alert about the problems that we will
have to face in a near future.

At last, the mankind destiny, imagined by Sagaa kind of manifest advertised by
himself in his main books and analysed here ftr lie possible to keep its parallelism of
contents and trends between sci - fi books andd¢hdemic literatureabout the development
of science and technology and the destiny of mah&ird the individuals that make itself.
This is a conclusion that History students havirgeginning or complementary graduation in
humanities, will be able to find on the shelvesatnce history, a worthy manifest for an
unexpective reflection or for a militancy.

Key words: Sci - fi, science, interplanetary tripdvertising, industrial military complex,
Carl Sagan, Arthur Clarke, Isaac Asmov.
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INTRODUCAO

Ha muitas geracdes, cientistas vém se empolgaraahbedda possibilidade de um dia
desvendarmos os mistérios que cercam o0s planeiaspndaimos do nosso sistema solar e,
futuramente, os sistemas solares mais proximogéstida exploragcdo humana do espaco.

Parte destes mistérios foi desvendada e outrosnfoeformulados, pois, erd
estrutura das revolugdes cientificadséhun sugeriu que a ciéncia se desenvolve por eio
mudancas em seus paradigmas. Uma vez aceitostaubgmaas enquadram todas as questdes
e direcionam todas as pesquisas, até que o pr@anaaligma apareca e derrube as premissas
existentes.

Darwin estabeleceu um paradigma duradouro, tal c&mestein, mas paradigmas
conhecidos surgem no campo da ciéncia o tempo #®duoudanca ndo € necessariamente
ordeira ou agradavel; freqientemente ha grandeas#ies, a medida que os cientistas lutam
para proteger ou firmar suas reputagdes. Poissatéentistas podem resistir as implicacdes de
dados novos ou desordenados; os velhos paradigmtsica morrer. Dentre os paradigmas
reformulados, esta a questdo da exploracédo espai@sabs de viagens interplanetéarias, tendo
como seu maior defensor o cientista Carl Sagan.

O sucesso de Sagan na popularizagdo do cosmo demosegundo plano suas
verdadeiras conquistas como cientista, pensadscrita. Cientista produtivo carismatico,
ganhador do Prémio Pulitzer e astrbnomo por formadava a impressdo de sentir-se a
vontade com disciplinas que iam da Matematica &Hé#s Seu fascinio pelo espaco oferecia
seguranca, mas também uma sensacdo de assombesadmitecido. Ele desenvolveu uma
visdo benigna do universo como sendo a ultima éicmt um horizonte infinito, onde a
humanidade poderia refugiar-se apd0s arruinar éstefa e possivelmente destruir-se durante
este processo.

O espaco sideral de Sagan oferecia campo sufigoamte aliviar os males humanos.
Ele via com pessimismo o futuro da humanidade, nasaconfinassemos na Terra por muito
tempo. Tinha quase certeza de que, cedo ou tai@®os nos destruir. A Unica fuga possivel
desse sentimento de desesperanca era a vastiédpalm e a promessa de planetas distantes,

onde a humanidade poderia recomecar do zero. Hs8a de espagco como uma nova
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fronteira influenciou a NASA desde os seus primisdao fornecer-lhe um rumo; além disso,
inspirou os cientistas mais jovens, ao ampliarmedo de suas pesquisas. Em meio a todos
0s atrasos burocraticos e batalhas orcamentaagan&empre soube 0 que estava em jogo na
exploracdo espacial: em curto prazo, informacdoloego prazo, a sobrevivéncia da
humanidade.

Ao longo de sua carreira, Sagan cultivou um fascésipecial por Marte. Instigou a
NASA a explorar o planeta. E tinha fortes esperamgs que houvesse vida em Marte. Em
1966, desanimada diante das aridas fotografiaseéavipelas navédariner, a comunidade
cientifica concluiu que a chance de existir vidaMarte era nula, mas Sagan, quase sozinho
entre os cientistas mais importantes, ja especulasatal fendbmeno talvez ainda fosse
possivel. Apesar dessa crenca na possibilidadeidde extraterrestre, cientificamente ele
sempre manteve um dos pés plantados em terra fingistia que conclusdes extraordinarias,
tais como a existéncia de vida em Marte, exigemgwg@xtraordinarias e, na sua opinido, 0os
tentadores indicios de que a vida poderia existiMarte ndo preenchiam esses critérios. Ele
escreveu sobre Marte para os cientistas e osdsitm geral, misturando engenhosamente
especulacoes e fatos cientificos.

Da mesma maneira como fazem os bons escritoresicda&o f cientifica, Sagan
influenciou toda uma geracao de jovens cientisiggjuais ttm em suas maos as alavancas do
futuro e acreditam fervorosamente que chegou a Heranudar o pensamento cientifico
acerca da natureza do universo e de nosso papjeb diete. Esses mesmos cientistas de hoje
continuam seus trabalhos por muitas razdes: p@iguelesmente ndo podem viver sem ele;
porqgue a NASA |hes da os meios de fazer aquilodgsejam desde quando eram criangas e
acompanhavam as noticias da corrida espacial, véotto Glenn entrar em 6érbita; porque s6
a NASA tem bons foguetes, as bases de lancamentanfa-estrutura para fazer enviar
sondas e homens ao espaco interplanetario; porguiaua NASA lhes permitira enviar algo
projetado por eles ao espaco; porque séo entusidastaxploragéo, colonizagéo e das viagens
interplanetérias. Porque, em termos de exploradaoefdria, Sagan teve seu trabalho

validado pela NASA aos olhos da comunidade cieatifio mundo.
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CAPITULO | - CARL SAGAN E A FICCAO CIENTIFICA

Qual a importancia da exploracdo planetaria pandishoria da Ciéncia quando
estudamos os artigos e livros de Carl Sagan, nais gle manifesta suas opinides sobre essas
exploracdes através de voos interestelares inggiradivulgados na ficgdo cientifica?

Para nds, é de vital importancia saber que aséinias que Carl Sagan recebeu ao
longo de sua vida, orientaram, e a outros tambémdesenvolvimento de propostas que
tinham como objetivo a exploracdo através das mmg@spaciais ou interplanetarias. Estes
projetos e estes pesquisadores viveram num cortiesttoico distinto da humanidade.

A chamada era espacial, assim como a era atondicajas fatos que ocorreram no
século XX, e produtos da Guerra Fria e suas ingiies para a ciéncia e a ficcao cientifica,
mas ambos os fatores séo inigualaveis nos acorgetosida Historia da Ciéncia recente; por
isso estes fatores, e seus desdobramentos, jamsfopularizados pela chamada (nos anos
30) ficcao cientifica.

Nosso objetivo €: 1°) como a influéncia da ficc@ntifica, no que diz respeito ao
desenvolvimento das viagens espaciais ou inteagstelteve uma importancia no processo de
formacado, ndo apenas de escritores de fic¢do fitantimas de pesquisadores que puderam
estar diante da possibilidade de realizar tamamogresso cientifico; e 2°) os mesmos
pesquisadores e suas pesquisas a respeito degressm também inspiraram uma nova
geracao de escritores e cientistas, como € o caspestdo de Carl Sagan.

Ele é importante neste aspecto porque relne akgubsitos especiais. Primeiro, foi
um leitor de ficcdo cientifica, e mais tarde umntisga com idéias arrojadas. Segundo,
trabalhou como um dos pioneiros da chamada eraiasp@azendo parte da industria bélica
americana, com propostas como a possibilidade die esin outros planetas e a pesquisa em
inteligéncia extraterrestre. Por fim, divulgoujaspela literatura, bem como pela televisao,
numa linguagem bem préxima da ficcdo cientificassdescobertas sobre a importancia da
pesquisa espacial e as preocupacdes acerca do memgoe vivemos, para justificar nestes
termos a importancia da viagem espacial e o est@bento de colénias em outros corpos

celestes.
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1.1 A ficcao antes de Carl Sagan

Muito antes de Carl Sagan escrever seus livrosgatgo das viagens interplanetarias
ou interestelares ja era comentada nos primei@gascomprovados na Histéria da Ciéncia.
No século Il AC, ja era sabido que os “errantesnerrealmente mundos. A partir da
observacdo da propria Lua, chegou-se a fazer dstanale suas dimensdes e distancia da
Terra, obtendo valores que estavam proximos daaderdreito isso, era natural especular
sobre a natureza da Lua e imaginar se ela seritalabTambém era natural, ou assim nos
parece, que escrevessem estérias sobre viagemsinm@nte a esse mundo misterioso e
romantico.

No alvorecer do século XIX, a histéria da viagemopespaco ainda encontrava
obstaculos. Muito se sabia acerca das dificuldad#gecdes do vdo interplanetario; a ciéncia
nao avancava o suficiente para sugerir como veaséA invencédo do baldo (em 1783)
distraia a atencdo para a viagem pelo ar e most@vancentemente que o homem néo
poderia viver, sem certas precaucodes, a grandeaslt

Esta atitude transparece na famosa histéria de Véline,Da Terra & Lud (1865).
Embora grande parte da obra seja uma satira agscanas, este livro foi, segundo Clarke, o
primeiro trabalho importante de ficcdo cientifiaaque foi o primeiro baseado em principios
cientificos sélidos. Ele sabia que um corpo prdetda Terra, desde que com velocidade
suficiente, alcancaria a Lua. Em consequénciatdumse a construir um canh&o enorme e a
disparar um projétil especialmente equipado em icu@rior estavam os protagonistas. Todos
os célculos, o tempo gasto e as velocidades damidgram efetuados com detalhe pelo
cunhado de Verne, que era professor de astronomigréprio projétil era descrito
pormenorizadamente. Um dos aspectos mais intetessara 0 de possuir foguetes que o
impulsionariam quando alcangassem o espaco vaeime\tompreendeu perfeitamente — ao
contrario de tantos que o sucederam muito depqise-o foguete podia funcionar no vacuo,
no espaco onde ndo havia atmosfera. Para algulmioode Julio Verne foi o primeiro
baseado em trabalhos cientificos.

Mesmo antes que a era moderna de trabalhos expaisi@m larga escala viesse
comprovar a precisdo das predigbes desses homérgete havia sido aceito como motor

! Jdlio Verne apud: CLARKE, A. Charles.; BRADBURY, R exploragdo do espac6&o Paulo:
Melhoramentos. 1959, p.43-4.
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das astronaves na maioria das historias de vidgerplanetarias. No inicio do século XX,
dizia Tsiolkovsky, o fundador da moderna pesquidaesviagens espaciais, na recém criada
URSS, que, em principio, surgem a idéia, a fantasia conto, depois deles, o calculo
cientifico e, entdo, os homens praticos tornaméaidealidade! Tsiolkovsky disse isso um

ano depois do nascimento de Carl Sagan

1.2 O contexto da ficcdo cientifica e a divulgacgelas revistas

Em 1926, a “ficcao cientifica” ingressou em umaafase quando Hugo Gernsback
publicou Amazing Stories — The magazine of science ficaoprimeira revista dedicada a
ficcdo cientifica, dando, assim, 0 nome ao géneatio. Como sempre, as histérias eram
por vezes pessimistas e outras vezes otimistasdd® geral, porém, apesar da experiéncia
da Primeira Guerra Mundial, a ficcao cientifica guegiu nas revistas inaugurou uma nova
era de otimismo nesse campo. Ha razdes que expksam

Os Estados Unidos, onde a nova ficgdo cientificgdiblicada em revistas, alcancou
um nivel eminente; tinham sofrido menos com a Hram8uerra Mundial e haviam levado a
Revolucao Industrial ao seu ponto culminante, ®s®ndo o centro do capitalismo. Agora,
mais do que nunca, eles sdo capazes de exercgemdm@a sobre o0 mundo, modelando-o a
sua propria imagem enquanto processo civilizadared®a ndo haver alguma coisa que os
norte-americanos nao pudessem realizar nos ano$al@e originaram os contos de super
ciéncia. Mas sobreveio a Grande Depressao no idécano de 1929, e o otimismo reduziu-se
drasticamente no mundo em geral e, de maneira iakpros Estados Unidos. O novo
pessimismo refletiu-se mais ou menos no likamiravel mundo novalo escritor britanico
Aldous Huxley, publicado em 1932, durante a fasesrpeofunda da Grande Depressao.
Nesse livro, a ciéncia era retratada como agersiena@nizador.

Em 1938, John W. Campbelll Jr. passou a assumintrale editorial déAstounding
Stories que era, na época, a revista de ficcao cienticendior éxito. Imediatamente mudou
0 nome dessa publicacdo, passando a chaméAatdending Science Fictiprevista que iria
exercer forte influéncia em Sagan, modificando @ perspectiva de ver o mundo. Note-se
bem esta relacéo social entre ciéncia e ficcaditian Campbelll, que havia se especializado

em Fisica, comecou a procurar novos escritoresades em ciéncia, como também buscou
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autores capazes de escrever de maneira convinaergepeito da matéria. Durante esse
processo, descobriu muitos escritores de ficcautifiea e contribuiu para sua formacgéo, os
quais, naqueles dias, passada uma geracao, aiadmafiguras dominantes nesse campo.
Exceto Ray Bradbury, na verdade ele ndo fora destmpor Campbelll.

De um lado, embora revistas de ficcdo cientificaesssem uma circulagédo
relativamente reduzida, os jovens que as liam mus 20 e 30 eram, em sua maioria,
entusiastas da ciéncia, dotados de imaginacédoeatardente interessados por ela. Poderiam
nao constituir mais do que 1% da populacdo do pads, tornaram-se adultos e vieram a
formar muito mais de 1% dos cientistas e engentieode modo geral, da lideranca
intelectual do pais, dentre eles, o préprio Sagan.

Mais tarde aconteceu uma espécie de efeito donfdubgiram as estérias em
quadrinhos que proporcionavam uma forma diluidéogéo cientifica a todas as camadas da
populacao, incluindo as mais pobres. O conceitqrbgresso da ciéncia tornou-se uma
parcela, embora meio confusa, da consciéncia deamente. E certo que a ficcdo cientifica
dos anos 20, por ser relativamente nova e consigdrtura de segunda categoria, fora
estigmatizada por aqueles com falta de conhecimemtatifico prévio minimo e que a
consideravam literatura infantil e de evasao. Barenais severos criticos, essa evasao seria,
em muitos casos, uma fuga da realidade. As histal@aficcdo cientifica da década de 20
tratavam da grave crise energética, da superpdmlata energia atbmica e também da
televisdo e dos computadores, das mutacdes eatheplantes de orgaos.

Sob a lideranca de John Campbelll, durante os 3@@s50, aAstoundingcomecou a
descrever sociedades que eram extrapoladas derenplaisivel e precisa a partir das novas
descobertas. Logo que foi obtida a fissdo do urdmo 1939, surgiram, pela primeira vez,
escritos sobre a bomba atémica, alguns deles impdeg de ciéncia. Mas o primeiro indicio
de que as pessoas que liam e as que escrevianfisghoecientifica viviam num mundo real
e de que muitas das demais viviam, de certa fonmalominio da fantasia ocorreu no dia 6
de agosto de 1945, quando o mundo ficou sabende@xpledira uma bomba atdmica em
Hiroshima. Em matéria de ficcao cientifica, € intpote, até mesmo fundamental, aquilo que
efetivamente a fez surgir, ou seja, a percepcaondasncas produzidas pela tecnoldgia

Transformagdes continuas e inevitaveis constituerfator dominante na nossa
sociedade. Nenhuma decisdo sensata podera sera@@adevar em conta ndo s6 o mundo

como ele é, mas também como ele sera. Naturalmisste,jmporta haver uma percepc¢ao

¥ ASIMOV, I. No mundo da ficcdo cientific®io de Janeiro: Francisco Alves, 1984, p. 117-32.
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exata do mundo como ele ha de ser, o que sigrifieahomens comuns deverdo assumir,
voluntariamente ou ndo, um modo condizente aooedtl ficcdo cientifica, quer tenham
consciéncia disso ou nao, pois sO assim podera@sawidos os angustiantes problemas da
atualidade de que Sagan tanto falava em seus ldgodivulgacdo sobre a importancia de
viagens espaciais de exploracdo e colonizagcadotpléane
Em consequéncia disso, parte do que havia siddddicgientifica tornou-se

“futurologia”, uma especialidade tida na mais athata pelos homens ligados ao governo e a
indUstria e que deviam, a cada dia, tomar decipdegendo o futuro, as quais afetariam

milhdes de pessoas e envolveriam bilhdes de délares

1.3 Isaac Asimov, Arthur Charles Clarke

Vamos dedicar este pequeno subcapitulo a essesedaigores de ficcdo e sua
importancia nos anos 50 e 60, além da de Carl Saayano voo espacial e o estabelecimento
de colonias em outros mundos.

Vimos anteriormente que Carl Sagan julgava imptetanoportunidade de divulgar
ciéncia através da ficcdo e que isso era necessaritossa sociedade. Percebendo quase que
ao mesmo tempo a importancia da divulgacao cieatiésses dois escritores, que ja eram de
certa forma reconhecidos como os maiores escritdeesficcdo cientifica até entdo,
propuseram, mas ndo de comum acordo e sim cada sen éempo, a fazé-la da melhor
maneira possivel.

Asimov, quando se tornou professor da Universiddeld@oston, em 1952, escreveu
um pequeno livro de bioquimica (ele ja era escritonsagrado) para adolescentes,
descobrindo que era mais facil, para ele, escrevbre ciéncia do que sobre ficgao,
resolvendo, dessa maneira, ensinar ciéncia. Eleungie as pessoas tinham uma atitude
paradoxal com relacdo as ciéncias, uma reveréneeidnal acompanhada de um medo
igualmente irracional. E ele sabia o porqué. Enadude ser vista como um conjunto de
atividades que leva as hipéteses e as refina, &ias sdo consideradas provedoras de
verdades. Dai a atitude equivocada: acredita-seaidem) quando ndo funciona, perde-se a
crenca e nada fica em seu lugar.

Asimov tomou para si a tarefa de mostrar que ascici®é sdo acessiveis, belas e

humanas. Desde que se evite qualquer absolutismestara bem. Empenhou-se tanto nisso
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gue so voltaria a escrever 14 anos depois, em paracaso um ano antes de Sagan terminar
o livro Conexdes césmicgnde Sagan discute tépicos da astrofisica eéieiai do Sistema
Solar até a colonizacdo de outros mundos. Por asagan receberia o prémio John W.
Campbell Memorial de melhor livro de ciéncia de 49Foi considerando este potencial
mercado de leitores de ficcdo cientifica para @pte especifico de trabalho que o escritor
preparou um artigo voltado somente para a publicaga revistas de ficcdo cientifica da
época, ou seja, submetendo o artigo a J. Campjoellp publicou n@stounding o que Ihe
abriu a possibilidade de escrever sobre ciénciasinda forma simples e compreensivel,
personalizada e livre do estilo e da linguagemataristica das publicacdes cientificas. Uma
das razdes que tornariam Asimov ainda mais prolif@mo autor de ndo ficcdo era que em
ficcdo cada histOria tem que ser Unica e difergat@p artigo sobre ciéncia escrito para um
jornal cientifico, ele pode ser ampliado e pasgaamta uma linguagem popular a fim de ser
publicado naAnalog e em seguida, resumido e simplificado para pabdio noScience
World® . Mas foi de sua terra natal, a URSS, que veitspiliacdo para se dedicar com afinco
ainda maior a literatura de divulgacao cientifiem 1957, com o lancamento &putnik
Asimov viu outro pais tomando a dianteira da costquéespacial. Cidaddo americano desde
1928, o escritor acreditava na ciéncia sendo cdlea beneficio do seu povo. Entdo a partir
de 1958, Asimov decidiu contribuir para a popukg@n da ciéncia. Foi dai que surgiu sua
coluna noMagazine of Fantasy and Science Fictigmublicada sem interrup¢do desde
novembro de 1958. Esse trabalho |he garantiu en3,19%® prémio de melhor escritor e
divulgador de ciéncia de ficcdo cientifica chamédago Especial”’, uma homenagem feita
por ele levar ciéncia a ficgdo cientifica. Iniciainte, a tematica era voltada a ciéncias como
astronomia, quimica, fisica, biologia e mateméatEan um de seus livros de divulgacéo,
Civilizacoes extraterrenasAsimov faz uma declaragcédo simples e objetivaesalexploracao

espacial, segundo Asimov:

Se a chave do paradoxo da existéncia de muitdzapdes, num Universo
em que, para todos os efeitos, estamos sozintgiderea provavel dificuldade da
exploragéo espacial, vamos examinar mais detidanweptoblema. Afinal, os seres
humanos conseguirdo colocar a primeira capsula rbitaginiciando assim a era
espacial, somente em 4 de outubro de 1957. Antesaqera espacial completasse
uma ddzia de anos, os homens pisaram na Lua. Eoomego bastante promissor.
Certamente, agora podemos ir mais longe... Enquestieevo, ha sondas a caminho
de Saturno, e para mais além. Essa distante peaetde instrumentos humanos

* CARL, S,Conexdes Césmicas: um perspectiva extraterreBwetugal: Gradiva, 2001.
> ASIMOV, I. Antologia | 1958-1974 e Il 1974-198®troducao. Rio de Janeiro: Nova Fronteira, 1992,
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sem o envolvimento do homem néo relne, porém, ogk auréola de faganhas
que associamos com a mistica da explorécao.

Para Carl Sagan, Asimov era um dos grandes mekiresa era justamente porque,
segundo ele, conseguiu levar para milhbes de pessomportancia da ciéncia de forma
simples e objetiva, influenciando positivamenteidawdelas. Por sua vez, Sagan recebeu de
Asimov uma dedicatéria, publicada em um de seusdigobre astronomia e cosmologia.

Arthur Charles Clarke, cidaddo emérito do Sri Laakaais conhecido pelo seu livro
que deu origem ao antoldgico filrR801: uma odisséia no espagd estava envolvido com a
guestdo das viagens espaciais antes de Asimov aie® de Sagan. Em 1933, era criada a
British Interplanetary Societye em 1934, Clarke tornou-se membro, o que seridomu
importante para sua carreira nesta época, poisapquessoas ligadas ao estudo de foguetes
eram levadas a sério, mesmo aquelas com diplonmag @a o caso de Robert Hutchins
Goddard, assim como Konstantin Tsiolkovsky e Werden Braun, na Alemanha. Os
membros desta sociedade eram leigos atraidos sohrecimentos de foguetes devido &
literatura de ficgdo cientifica. Eram como Clar&kinos do secundario, curiosos, pequenos
inventores e professores aposentados.

A parte do interesse puramente cientifico, lanoguétes seria um bom negdcio,
especialmente militar. Foguetes para esse usore@s@ariam pousar, bastaria que caissem no
local exato e, assim, seria economizado dinheino tteinamento e pilotos e as Forgcas Aéreas
nao precisariam se preocupar mais com a perdardeaaes e pilotos. Os anos 30 foram
essenciais a esse tipo de pesquisa. Enqualtotish Interplanetary Societpensava em
pousos lunares, na Alemanha, Werner Von Brauninogmo empregado profissional civil do
exército alemao de Hitler, fazia progressos conudbes.

Clarke, como outros membros B, sabiam que de nada adiantaria mandar foguetes
para a Lua se ndo fosse possivel rastrea-los, pggemacdes e passa-las para os centros de
pesquisa na Terra. Assim, a idéia de exploracdaoneucicacdo sempre esteve ligada nas
reunides e boletins dessa sociedade. Para Clartte,estava unido em uma mesma idéia:
satélites de comunicagdo mundial, educacgéo, pdggiverno mundial, paz e ciéncia. Tendo
ciéncia e tendo construido veiculos lancadores gatgdites, o proOXimo passo seria alcancar a
Lua, depois Marte e assim por diante. Com ess& dedum futuro de vocagdo césmica e,
mais ainda, visdo de curto prazo, pois Clarke dkfegue tudo isso era factivel ja com a

tecnologia disponivel na década de 1940, ele esmvard audiéncia e foi assim que se

®1d., ibid. apud ASIMOV, I. Exploradores do fututa: Scientific American Brasih.3. Sdo Paulo: Duetto,
2005, p.22.
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aventurou na divulgacdao cientifica, primeiro comtoae, depois, como palestrante. Em maio

de 1951, Clarke escrevéuexploragéo do espagam livro que sob muitos aspectos pode ser
considerado precursor porque as idéias nele cenedam possiveis de realizacdo e, em

alguns casos, realmente foram realizadas, exatamennomento em que Sagan comecava a
trabalhar com a indastria militar aeroespacial.

O futuro mostraria que Clarke ndo estava erradgnmoeem termos politicos. Se é
verdade que nédo existe um governo mundial, € verdad os satélites de comunicacao foram
lancados apenas 20 anos depois desses artigosade €l que o veiculo lancador veio da
tecnologia alemé usada na construcad/dolevada para os Estados Unidos junto com Von
Braun. Apesar das diferencas ideoldgicas, o fatqué o programa espacial comecou
realmente quando as equipes americanas, inspinadaabalho de Goddard, aproveitaram a
tecnologia trazida da Alemanha. Foi por essa esia que a Unesco deu a Clarke o prémio
“Kalinga”, ao expor assuntos com clareza para digailteigo, e que, por sua vez, chamaria
atencéo do diretor de cinema americano Stanleyi&ubr

Uma vez que os futuros engenheiros e fisicos samas para essas carreiras em parte
por serem entusiastas da ficcdo cientifica, € altjue o nome Clarke circule amplamente
nos meios académicos, mesmo néo sendo ele um gadgude carreira. Essa circulagéo de
palestras, audiéncias e encontros sobre a exptoesgiacial e os satélites € que Ihe garantiu
um nome permanente no espago: a orbita geoestdai@néhamada oficialmente de Orbita de
Clarke.

E € neste momento que Carl Sagan, a convite d&eClaai a um jantar na casa de
Stanley Kubrick para resolver um problema, o dea@amstrar os alienigenas no filme que se
chamaria2001: uma odisséia no espa¢gbBagan, muito educadamente, argumentou que o
namero de acontecimentos individualmente improgdai historia evolucionaria do homem
era tdo grande que nédo era possivel que, em alggen do universo, alguém semelhante a
nés pudesse alguma vez ter evoluido de novo. Kjgalguer representacdo explicita de um
ser extraterrestre avangado teria necessariamerigx gelo menos um elemento de falsidade

e que a melhor solucao seria sugerir e ndo mastpicitamente os extraterrestfes

1.4 A influéncia da ficcao cientifica

"SAGAN, C.As conexdes cosmicasna perspectiva extraterrestre. Portugal: Gradiofl, p. 215.
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Enfim, foi neste clima que, segundo Davidson, mooliCarl Sagan - a life “as
revistas de ficcdo cientifica comecaram a descrasgpnautas que viajavam pelo cosmos
transportados por foguetes movidos a energia agdrSiagan deixou as fantasias de viagens
para Marte de lado e comecou a pensar em fogletes”

Quando ainda estudante na escola, Sagan tornaesidgnte do clube de quimica do
Liceu em Rahway; ele tinha seu proprio laboratdgoquimica em casa e usava recortes de
cartdo de atomos para aprender, sozinho, os esteE$owvaléncias atdmicas. Gracas aos
recortes, poderiam de fato construir moléculas easalimensdes, e achava isso quase tao
interessante como fazer experiéncias (quimicagjur® Davidson, no livro acima citado,
isto foi uma indicacdo precoce de que haveria dear-se para o trabalho teérico e ndo para
a experimentacao laboratorial. Apesar disso, aymagde seu avd sobre como iria “ganhar a
vida” aterrorizou Sagan e, mais que isso, recusavairabalhar na fabrica de seu pai.

Mas foi em fins da década de 30 que Sagan comesgelwaprofundar em suas leituras
de ficcdo cientifica e descobriu na revisstounding Science Fictipnle Campbell, o livro
Pete can fix it de Raymond Jones, que procurava educar as pess@egpeito da guerra
nuclear. Segundo ainda seu biografo Davidson: ‘Sagreveu mais tarde que, quando
rapaz, nos finais da década de Béte can fix ithe abriu os olhos para as implica¢des sociais
das armas nucleares. Fazia pensar. Tornou-sedamntiificcéo cientifica”

No livro Broca’s brain®, Sagan dedicou um capitulo inteiro & ficcdo ciiatiem
uma visdo pessoal, confirmando o comentario debgagrafo sobre o livro de Raymond.
Depois, leu as antologias de Julio Verne e H. Gll3/gebre viagens a Lua, seguido de varios
outros autores que trataram do mesmo assuntogamimterplanetaria. Mas com o tempo,
Sagan tornou-se mais critico de algumas histéeaficgdo, quando seu conhecimento sobre
ciéncia Ihe dizia ndo serem possiveis algumas &etugara determinados tipos de problemas,
tais como ser lancado ao espaco por um canhdod)errao espaco pintando uma capsula
com material que anula os efeitos da gravidade l§)yelspaconaves construidas milhdes de
anos no passado e cuja técnica ja foi esqueciday c@ romance de Larry Niveheutron
star, ou a de Douglas Trumbulgilent Runningem que se aborda a questdo de uma cidade
interplanetaria agonizante, onde os jardins e atdi@s criados no espaco e ecologicamente
fechados estdo morrendo pela falta de luz solas, atéachegar a uma distancia do Sol tudo
estaria perdido e a solugdo do problema é curiasi@nemcontrada nos anéis de Saturno!

8 DAVIDSON, K. Carl Sagan - a lifeNova York: John Wiley & Sons, 1999, p. 51-2.

°|d., ibid., p. 52-3.

1 SAGAN, C.Broca's brain reflections on the romance of science. New Y&#fiantine Books, 1974, p.162-
72.
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Em Jornada nas estrelagl966-1969), por mais que seus colegas |lhe dmsegsie
aquilo era uma alegoria e que ndo deveria ser é&egag@é da letra, ndo houve jeito, Sagan foi
um critico severo ddornada nas estrelapara comecar, ndo havia outros seres humanos no
espaco, somente os da Terra; em segundo lugannenirata de 20 ou 15 espaconaves, duas
ou trés teriam nomes anglo-saxdes, assim comoaosieisss; e terceiro, o cruzamento de um
“vulcano” e um ser humano ignoraria o conhecimestobiologia molecular, sendo t&o
impossivel quanto cruzar o ser humano e uma alé@atho

Foi entdo neste momento dos anos 60 que Sagan @orsegelacionar muito mais do
gue antes com as bibliotecas, os astrobnomos, dsgbg e 0s engenheiros em busca de
respostas para suas perguntas cada vez mais cam@elre origem da vida, inteligéncia
extraterrestre, planetas habitados ou habitavisispsl voadores, naves espaciais, enfim, tudo
que fosse relacionado a esses assuntos, mas |ligatkggem espacial.

Quando entrou para a Universidade de Chicago erh 188gan foi um dos ultimos a
entrar para uma faculdade com um curriculo esadachamado “programa Hutchins” de

educacao e orientacdo basica. Segundo Davidson:

Embora excessivamente masculino e branco, o0 ensera
fundamentalmente histérico. Se tivesse de estiisianfnewtoniana,comecava a ler
0s escritos originais de Newton. (...) Era incomeglbque um aspirante fisico de
Chicago nao conhecesse Platdo, Aristoteles, BaakeSpeare, Gibbon, Malinovski
e Freud, entre muitos outros. (...) O programastraiia uma sabedoria crucial: a
longa saga da ciéncia ndo é a marcha continuar&tica para a verdade tal como é
descrita no ensino secundario e nos documenta@ieggivos. Pelo contrario, essa
saga inclui muitos episodios em que investigadeagsiearam por becos sem saida,
totalmente confusos ou pior ainda, perigosamentdfiasies a medida que se
aproximavam do desastre. Os nossos antepassadagaréddiotas; tinham boas
razdes para acreditar naquilo que agora reconheceomso um absurdg.

Para os Historiadores da Ciéncia, este fato é itapier para a compreensao de como
se faz ciéncia no cotidiano, seja no laboratério@teoria.

Uma das mais importantes constantes em ficcaoifaiané que ela preocupa-se com
as consequéncias de mudanca em seres humanosnildaca pode ser ocasionada pela
pura extrapolacdo de conhecimento cientifico coergrara seu desenvolvimento l6gico no
futuro proximo. Pode ser causada por novos fatquesestao relacionados de alguma maneira
a ciéncia corrente. Embora ndo possamos prediz&b@sentemente neste momento,
podemos, em outras palavras, especular sobre dadgementos futuros das ciéncias. Seja o

que for que ocasione uma mudanca nas condicOesi@ade ambiente ou da mente, a ficcao

' SAGAN, C.O mundo assombrado pelos demén®&&o Paulo: Companhia das Letras, 1997, p.363.
12 DAVIDSON, op. cit., p.61.
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cientifica esta principalmente preocupada em examas consequUéncias humanas dessa
mudanca.

Outra constante que é basica tanto para a ciépoi@ ara a ficcdo cientifica € a
pressuposicdo de que vivemos num universo ordertasta. idéia € importante, ja que
significa que as causas da mudanca de condicoesnpeel descobertas e explicadas e que as
consequéncias serdo normais e, dentro de certibsdjmrevisiveis.

Finalmente alguém poderia observar que em ficcéntifica estas duas constantes
estdo normalmente equilibradas, isto é, recebeasérproximadamente igual no decorrer da
Historia da Ciéncia. Explicar a mudanca e suasasa@s conseqiéncias é para a fic¢do
cientifica pelo menos tdo importante quanto a paépnudanca, mesmo porque nesse
momento trata-se mais de um experimento imagim&icunho socioldgico.

E é por isso que Sagan acreditava que uma de suasirps descobertas foi com a
ficcdo cientifica, que acabaria levando-o naturabmea ciéncia, e que um pouco de
informacdo era importante para mostrar o mundo celac. Através da leitura de ficcdo
cientifica, ele chegou a ciéncia e com esta elengl@u que a ciéncia é muito mais sutil, mais
intrincada, mais profunda do que a primeira. Diash¢etudo isso, muitas das idéias que
formavam um padréo da ficcao cientifica pareciamaom limite por comparagéo a prépria
ciéncia. Também via uma falta relativa a algumasasoe distorcbes do pensamento
cientifico e muitas vezes encontrou na ficcdo @ieat um terrivel desperdicio de
oportunidadeS. A ciéncia verdadeira é responsavel por estim@arpolgar e absorver a
ficcdo com fatos cientificos, e também isso é ingie para se utilizar em todas as
oportunidades para divulgar as idéias cientificaman civilizacdo em que ambas estdo
baseadas na ciéncia a ponto de assegurar o sediergato.

Mais adiante, Sagan, apesar de criticar as imjgédsida ficcao cientifica, também
indicou bons romances acompanhados de comentar@slg mesmo fez ou iria fazer sobre
determinados temas. Para Sagan, as estorias enmamcdigstruidas, ricas em acomodar
detalhes de sociedades nédo familiares que arrelmatpara longe antes mesmo que pudesse
critica-las. No livroBroca’s brain) ele cita os autores e livros de ficcdo que estamo
comentando, uma vez que faz parte de nosso ohjéxer um “cruzamento” de idéias entre
o cientista que leu os livros dos escritores dgaficcom formagéo cientifica nas trés areas do
conhecimento, humanas, exatas e biologicas, e 80 Entendemos a importancia

multidisciplinar desse contexto, em particular patdistoria da Ciéncia.

13 SAGAN, 1974, op. cit., p.166.
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Para Sagan, muitas dessas estdrias em que o®defioderiam pensar a respeito,
incluiam os seguintes autores e suas obras: Rbleartein, The door into summerlfred
Bester,The stars my destination and the demolished;daok Finney,Time and againge
Frank Hebert Duna e Walter M. Millddm céantico para Leibowitz

Heinlein parte da possibilidade de utilizacdo dadgarob6s domeésticos que duravam
bem ao longo dos anos (ao contrario do capitalgeenas coisas ndo devem durar muito para
que se possa consumir sempre). A percepc¢ao de cof@gia fornecida por uma hipotética
ecologia extraterrestre (bem marciana, por sieah),Duna, que prestava um grande servico
social sobre a nascente ecologia de nosso mundoutris obras mais especulativas sobre o
universo, comoHe who shrank,de Harry Hasse, em que somos introduzidos em uma
especulacao cosmologica, revivida nos anos 60e solaféia de regresso infinito do universo,
em que cada uma de nossas particulas elementamesudiverso um nivel abaixo e cuja
particula elementar em que nés estamos é o praxiiverso acimy.

Outros romances de ficgao que tratavam profundamaen a sensibilidade humana
com temas padréo da ficcao cientifica, também a#taubr ele, foranRogue moonde Algis
Budrys, eTo here and easelde Ray Bradbury e Theodore Sturgeon, uma estuetea
descricdo da esquizofrenia compreendida a partidedgro, bem como uma provocativa
introducdo de Orlando Furioso de Ariosto. Haviali@m outras historias sutis do astronomo
Robert S. Richardson sobre a continua criagdo dms rcosmicos. Isaac Asimov, em
Breathes There a Marproporcionou uma comovente percepcdo de stress gewlso de
isolamento de alguns dos melhores cientistas twrirthur C. Clarke , emNine billion
names of Godapresentou para os leitores ocidentais uma imtiegaspeculacdo sobre a
religido oriental®. Sagan achava que um grande beneficio da ficgiuifica é exprimir
informacfes aos poucos, sugeridas em frases deommecmento pouco entendido ou
inacessivel para o leitor. Por exemplo, os robog\sienov eram “positrénicos” porque o
pdsitron havia sido recentemente descoberto.

Asimov nunca deu uma explicacdo sobre o funciontonde seus robsos, mas seus
leitores ja tinham ouvido a palavra pdsitron. Maficgdo nunca se limitou a apenas as
ciéncias exatas e biolégicas. Outro livro de Asimibivogia da fundacaogexplicou o autor
em outros livros, foi escrito baseado na dinamisadhica do Império Romano, da Idade
Média e da Idade Contemporéanea.

% bid., p.167.
3 |bid.
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Para Sagan, outro grande valor da moderna ficguifica é a sutil forma da arte de
deducdo nos livros de ficcdo. Hoje (naquela époas)jdéias da ficcdo cientifica séo
generalizacOes e especulacdes de varios fatosficentornados corriqueiros nos livros. Os
escritores Isaac Asimov e Arthur Clarke ambos, amde Sagan, forneceram, segundo ele,
argumentos convincentes e brilhantes, além de sosnéesenhas e artigos nao ficcionais de
muitos aspectos da ciéncia e da sociedade. Algamsidntistas contemporéaneos faziam parte
de um grande publico de leitores de fic¢ao cieraifi

Mas havia também o outro lado da moeda, pois Sagaom critico bem caustico de
algumas formas de fic¢do cientifica disfarcadasci@acia; e, de fato, havia uma grande
proliferac@o de escritos, considerados por Sagamo @seudocientificos, que acreditavam em
sistemas e organizacdes. Sagan viu e viveu nao gwol#eracdo, mas também a
institucionalizacdo e o recrudescimento de filmdmes sobre idéias de objetos voadores
nao identificados, os 6évnis (em inglémidentified flying objects UFOs), e de antigos
astronautas, como nos livros de Von Daniken.

Ha casos em que a arte da ficgdo cientifica imitada e produz resultados curiosos.
Por exemplo, Kurt Vonnegut Jr. escreveu um livrarshdoThe sirens of titalf, o qual
Sagan chamou de um soberbo romance epistemol@gcque um meio ambiente ndo muito
inclemente é pressuposto na maior lua de Satuitéh: Quando alguns cientistas planetarios,
dentre eles o préprio Sagan, perceberam a eviddedjme Titd tinha uma densa atmosfera e
que talvez altas temperaturas fossem esperadagntamaim com Sagan a respeito da
presciéncia de Vonnegut. Mas Sagan, de certa foespgrava por isso, pois Vonnegut era
seu colega na Universidade de Cornell e, naturabmenm conhecedor das ultimas
descobertas em astronomia.

Sagan sabia do grande interesse dos jovens ped fatentifica refletida e veiculada
em filmes, programas de televisédo e livros e daathelm por cursos de ficcdo cientifica nas
escolas (Ensino Médio, antigo Colegial) e faculdad®ela sua experiéncia, alguns cursos
poderiam resultar em boas experiéncias educacionaisrdadeiros desastres, dependendo de
como isso seria feito. Seriam perdidas grandestwpdades em cursos em que as leituras
selecionadas por estudantes nao fossem oportureaglpa sem o conhecimento do contetdo
bésico de algumas disciplinas ou em cursos em dfiec@ cientifica ndo estivesse em
compasso apropriado com a ciéncia. Mas cursosipropnte planejados de ficcao cientifica,

%1d., ibid., p.170.
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em gue a ciéncia ou a politica fosse um comporniatégral, poderiam ter, segundo Sagan,
uma longa vida nos curriculos escolafes

O maior significado humano para a ficgcao cientjfssgundo o pensamento de Sagan,
pode ser 0s experimentos no futuro, as exploragp@edestinos alternativos, os esforcos para
minimizar o choque com o futuro. Esta é em part&zao da ficgdo cientifica ser tdo ampla e
atraente por entre os jovens: é que eles vao weduturo. Era uma visdo de Sagan que a
Terra de hoje esta tdo bem adaptada para a Teaqua tdévez um ou dois séculos (isto €, se

conseguiremos ter sorte em viver tanto tertfpo)

1.5 A educacéo cientifica

Sempre foi uma preocupacdo primordial da comunidzidatifica estabelecer e
manter padrdes de pesquisa. A disposicdo de obreslesses padrdes € instilada no cientista
por sua educacdo e mantida dai em diante por varez®nismos sociais. A educacdo do
cientista familiariza-o com uma série de conhecito®m® técnicas consagradas. Parte dessa
informacdo é tacita e informal, e s6 pode ser ajidenatravés da experiéncia e do estimulo
de profissionais qualificados. O conhecimento dieot formal € altamente organizado e
apresentado normalmente de um modo mais rigidaudoogcontetdo de outras disciplinas.
Um conformismo intelectual mais severo € impostoeatudante. Quando ele ndo esta
absorvendo conhecimentos basicos, esta procuragsipostas corretas para problemas
precisos, equacionados a partir do ponto de vistanda tradicdo de pesquisa estabelecida.
Tanto os conhecimentos como o0s problemas sdo apades por compéndios que podem
diferir em profundidade e detalhe, mas néo, usuaimao enfoque intelectual.

A educacgdo cientifica € uma poderosa forca modedadmda por outras razdes.
Absorve a maior parte do tempo e energia do ested@iorna os estudantes de ciéncia mais
dependentes de seus professores para a ajudaaté;nimalmente, para um emprego. O
recrutamento é altamente seletivo. Os estudantesxs@ninados regularmente e aqueles que
nao podem compreender ou ndo aceitam o corpo sadcode conhecimentos podem ser

rapidamente excluidos. Em suma, como disse Kuha, hd nada melhor para produzir

71d., ibid., p.171.
81d., ibid., p.171.
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“disposi¢cées mentais” que encaixem a natureza eipieates devidamente prescritos do que

0 método atual de educacéo cientffica

9 KUHN, T.S. The essential tension: tradition andoivation in scientific research. In: TAYLOR, C. W.;
BARRON, F. (Orgs.)Scientific creativityNova York: Wiley, 1963.
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CAPITULO Il - SAGAN E O COMPLEXO MILITAR INDUSTRIAL

Quando Sagan entrou para a Universidade de Chicagojnteresse, devido a sua
formacao escolar e a suas curiosidades pessaaimiterdisciplinar, envolvendo areas como
astronomia, biologia, quimica, geologia etc., eotisso era uma coisa muito diferente para
uma era de extrema especializacdo nas ciénciaselgoestava nos anos 50.

E importante notar que este periodo é marcado gsglandéncia daquilo que o ex-
general e entdo presidente dos Estados Unidos, HDwkgsenhower, apelidou de “o
complexo”. Eisenhower viu 0 nascimento desta cagiw durante a Primeira Guerra
Mundial, quando os Estados Unidos, em 1917, decidentrar no esfor¢o de guerra.

A industria de guerra dos Estados Unidos cresceufiesndo século XIX e se
desenvolveu ao longo do periodo entre as duasaguerandiais do século XX. Através de
contratos exclusivos com o governo, e sem umaliiecd@io publica, e por se tratar de um
orgao ligado ao Departamento de Defesa, a ciérasaop a ficar a sombra do complexo
militar industrial.

O mundo que emergiu da Grande Depressdo e da Sedoundrra Mundial —
intimamente ligada a Depressdo — defrontou-se coma situagcdo nova, com tensdes e
limitacbes de um tipo diferente, em comparacdo coperiodo entre as duas guerras. O
“isolamento” dos Estados Unidos fora irrevogavelteaelegado ao passado e a intervencao
ativa do pais mais poderoso do mundo capitalisiaassuntos internacionais se tornou a
politica oficial vigorosamente praticada, ao mesdempo em que 0s ex-impérios britanico e
francés foram substituidos por novas formas de giomiocolonial.

Ao mesmo tempo, em seguida a Segunda Guerra Mutaliahém a Unido Soviética
apareceu no palco internacional como uma poténardimal incomparavelmente mais ativa
do que antes da guerra. Depois, em 1949, houv®@avda revolucdo chinesa. Estes fatos
alteraram significativamente a antiga correlacatodgs.

Compreensivelmente, na euforia da reconstrucadgansfo do pos-guerra, prestou-se
pouca atencao aos problemas e contradigbes intdmasstema capitalista. Com tamanho
poder econdmico e politico de algumas empresastiigis, que conseguiram uma posi¢cao
imensamente forte na economia norte americana coolu@io militar durante a guerra,
precisou-se encontrar um modo de salvaguardar @nomlade de seu lucro e de sua

expansdo nas novas circunstancias, utilizando-séoos servicos do Estado tanto na
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economia interna como na criagcdo de tipos de retagiternacionais que favorecessem a
consolidagéo e o crescimento de tais forgas.

Na economia interna, o Estado garantia o plenocoagomanutencao e a sustentacao
financeira do mais alto nivel de atividade econ@ndtravés da politica do pleno emprego,
racionalizando e legitimando a audéacia da interf@erdo Estado no idealizado sistema de
livre empresa e insistindo que, em uma época danupu mudanca tecnoldgica, era
necessario suplementar o sistema do mercado pa&tapaditica, para que se assegurasse a
alocacéao racional de recursos e a satisfacao dssidade publica. Resumindo, nada mais
seria que um aprofundamento titdnico das idéidseymes, ou seja, a intervencao do Estado
na economia, enquanto na sociedade ampliava-seegtado de bem-estar social” (Welfare
State), dai o porqué do otimismo dos anos 50.

Durante o pds-guerra, a economia foi silenciosas radicalmente reestruturada, de
forma a satisfazer as necessidades das forcaseoni@micas dominantes. Naturalmente, a
ciéncia desempenhou um papel importante nestasfdramacdes. Dada a amplitude das
forcas produtivas envolvidas, assim como a suaudeitdo tecnoldgica que envolvia intensa
aplicacdo de capital, o sucesso desse empreendinteria sido inconcebivel sem a
participacéo ativa da ciéncia.

Ao mesmo tempo, em vista da natureza de tal taaef@dpria ciéncia teve de sofrer
consequéncias dos desenvolvimentos para os quais ¢tantribuiu. Como resultado, o
controle da ciéncia pelo Estado cresceu a tal pquea sua situacdo contemporanea nao
comporta, neste ponto, comparacdes com estagieadumss do desenvolvimento historico.
Ironicamente, entretanto, a ideologia do “cienfico” e as ilusdes relacionadas a pretensa
autonomia e objetividade da atividade cientificagppsta como modelo para tudo, nunca
floresceram mais do que sob o clima do “fim da liogi@” do pds-guerra. Na realidade,
porém, testemunhamos transformacdes extremameabdepmraticas, com implicacdes de
longo alcance tanto para a ciéncia quanto paraiadaale como um todo. E foi ai que o entédo
presidente norte americano, general Eisenhower,1861, preveniu contra a crescente
influéncia do que chamou, adequadamente, de compiaiitar industrial. Também
reconheceu que a operacdo desse complexo era ringelpale uma “elite cientifico-
tecnoldgica” vinculada aos interesses autbnomosodwplexo militar industrial, e expressou
seu medo de que a politica publica como um todegselse tornar prisioneira das for¢cas cuja
influéncia perniciosa ele declarou ser visivel etlaccidade, em cada departamento de estado

e em cada gabinete do governo federal.

28



29

De fato, € muito incémodo pensar que a “satude’ndénuportante campo de pesquisa
tenha de depender de um questionavel financianmettitar. Mas € ainda mais incbmodo que
a subordinacdo do conhecimento as necessidades éntaoesses do complexo militar
industrial seja relacionada e legitimada pela paainstituida de empresas comerciais que
pegam lucrativas caronas em sucessos e fracas#asasipotencialmente apocalipticos. Por
isso, uma das ilusbes mais resistentes em releg&néacias naturais refere-se as suas
pretensas “objetividade” e “neutralidade”, que Isés atribuidas em virtude de seu carater
experimental e instrumental, em contraste com @tearsocialmente mais envolvido e
comprometido das “ciéncias humanas”. Entretanto,exame mais cuidadoso mostra que
estas objetividade e neutralidade nédo passam de,l@ois na realidade o que ocorre é o
oposto.

Mas a razéo pela qual podem escapar mais facilntexsta forma particular de auto-
ilusdo é a mesma pela qual ndo podem se pernudirefin tdo desligados das estruturas
produtivas dominantes de sua sociedade.

O que esta em questado aqui é que como cientisiag) Sagan, precisam trabalhar
dentro da estrutura de apoio e de complexos insttars tangiveis (aléem de dispendiosos),
necessitam assegurar recursos materiais incompaeve maiores, como condi¢cio
elementar de sua atividade, do que seus colegsstdode “humanas” nas universidades e na
sociedade em geral.

E de conhecimento comum que é muito mais dispendidar e conservar faculdades
de ciéncias exatas nas universidades do que umroi@ygeivalente de faculdades de ciéncias
humanas, discrepancia que por mais digna de netaeja, sO revela uma pequena parte do
total de recursos destinado a ciéncia. Assim, etistas sdo até menos “livres” do que seus
colegas nas ciéncias humanas e sociais. Sociokdib@ésofos podem continuar a escrever
livros criticos a ordem social estabelecida mesme #@nham sido colocados em “listas
negras”. E claro que o mesmo ndo se aplica totaémaos cientistas naturais, os quais
perdem as condi¢Bes instrumentais e instituciandispensaveis a sua atividade se ousarem
criticar a ameaca a sobrevivéncia humana repretepielo complexo militar industrial, fato
que é comprovado pelas declaracbes de figuras eist@domo Oppenheimer, Einstein e
outros.

Sem duvida, tal diferenca nas condi¢cdes objetieagprdducdo intelectual pde em
relevo a medida da divida da sociedade para cogieosistas que se levantam contra os
perigos que eles percebem, desafiando as conséagiélo mesmo tempo, também, ajuda a

explicar porque, em média, nas universidades eoela parte, 0os cientistas assumem uma
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posicdo consideravelmente mais conservadora deejuse colegas do setor de humanas, em
vez de serem mais objetivos, mais neutros, maispendentes e, portanto, potencialmente
mais criticos, como sugere a lenda.

Albert Einstein chegou a fazer propaganda do alimsmo nos anos 50, mas a
fragilidade de sua posicdo néo foi resultado de tnagueza pessoal, seja no sentido das
limitacdes tedricas ou por conta de alguma pretémsatralidade” politica e moral. Além do
que, o fisico mais célebre e aclamado do sécule &esso sem paralelo aos chefes de
governo e aos meios de comunicacdo em massa. Mastaota essa “abertura”, é mais
significativo por suas implicagfes sobre a posd@aiéncia e dos cientistas, sob o dominio
do complexo militar industrial, que ele se sentiss® apenas ameacado, em meio a
agressivas denuncias politicas, mas também inteleet politicamente traido, isolado e tédo
absolutamente impotente que ndo pdde deixar dentamem uma resignacdo angustiada:
“No fim, os homens terdo o que merecén”

Esse é o contexto dos anos 50-60, em que muit@rdeehto ideoldgico da Guerra
Fria e do macartismo iriam marcar seriamente acgerae Sagan; € o mesmo momento
também em que seus colegas Isaac Asimov e Artlauké€estado produzindo, literalmente em
série como numa linha de producgdo, a popularizagéoiéncia através de idéias com um
cunho politico mais contundente, conforme dissensprimeira parte de nosso trabalho. E
com este contexto da histéria dos Estados Unidaguaatdo dos direitos civis que Sagan se

sentiria impelido a fazer algo anos depois.

2.1 Carl Sagan e seu relacionamento com o “compléxo

Ainda adolescente, Sagan escreveu uma carta panglana alguns dos engenheiros
responsaveis sobre construcdo e motores de foquestes corporacdo RAND. Esta era uma
empresa ligada (ao complexo militar industrialeéoaautica e ao exército que trabalhava no
desenvolvimento de foguetes inspirados XY@scapturados junto com os cientistas alemaes
apos o fim da Segunda Guerra. Na ocasido, recabrva esposta que 0s engenheiros nao
poderiam responder a sua pergunta por se tratamdgrojeto secreto. Mesmo assim, Sagan

nao desistiria.

2 EINSTEIN apud MESZAROS, D poder da ideologiaS&o Paulo: Ensaio, 1996, p.274-90.
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Anos mais tarde, jA na faculdade, tornou-se am@@eabsoas bem influentes, tais
como Harold Urey, além de passar as férias trabdthgara alguns destes, como Muller,
Gerard Kuiper e George Gamow. Todos estes cientatam pessoas chave para a futura
geracao de cientistas, que, como Sagan, iriamnter influéncia decisiva no nascimento da
era espacial, cuja mae era a Guerra Fria e o paioecomplexo militar industrial. Sagan e
Muller tornaram-se amigos e ambos tinham uma pae@ocomum, a ficcdo cientifica.
Muller apoiava os “v6os imaginarios” de Sagan, asnbocavam correspondéncia e, mesmo
Muller sendo um homem ocupado com as suas pesqsate seus alunos, aléem das aulas,
ele se dava ao trabalho de ler as cartas de Sagmvia respostas, além de apoiar o
entusiasmo de Sagan, um fator importante para arofudivulgador das viagens
interplanetarias.

Em 1958, Sagan escreveu a H. J. Muller recomendaheitura de um livro de ficcao
cientifica, The black cloudde Fred Hoyle. O mais interessante nesta cartanenarojeto em
que Sagan havia se envolvido, mas que n&o declgrarva qual organizacdo estava
trabalhando, se era a Fundacao para a Investigagémur, o Laboratério de Propulsdo a Jato
do Caltech, a NASA, a Forca Aérea ou a corporag&d® pois € neste momento que Sagan
se insere dentre os projetistas do espaco parairdarresposta aos russos por causa do
langamento d&putnik.

Suas pesquisas e interesses, além de seus cotgatmam-no a trabalhar sob sigilo
militar na Forca Aérea, com um financiamento gadanpelo Pentadgono e bolsas generosas.
Em uma dessas ocasides, foi convidado por GeraigeKpara que trabalhasse num projeto
relacionado a Forgca Aérea de uma fundacdo chamadauh Sagan sabia que para ter seus
interesses atendidos teria que trabalhar sob slgileesquisa militar classificada. Em Yerkes,
Sagan, com ajuda de Kuiper, recebeu quantias sumtada Forca Aérea, incluindo uma ou
duas bolsas do Pentagono. Sagan manteria em segmealoireza exata de seu trabalho na
Fundagcao durante toda a sua ¥ida

Conforme haviamos dito acima, quem quer que tralb@h‘complexo” tem que fazer
suas pesquisas em sigilo absoluto; entretanto, ma@starde Sagan confidenciou que, dentre
suas pesquisas, uma delas era saber sobre 0s efeigxplosdo nuclear na Lua a pedido dos
militares, para que os mesmos pudessem fazer tasté=ares na Lua longe das vistas dos

russos e de quem quer que fosse.

2L KEAY Davidson:Carl Sagan a lifeJohn Willey & Sons, Inc New York 1999.
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Por outro lado, segundo o historiador espacial ifMilE. Burrows This new ocean
1998¥? informes secretos obtidos por espionagem revelayznos russos também queriam
fazer testes nucleares na Lua com bombas que podeer facilmente visiveis da Terra.
Muito provavelmente, os oficiais do Pentagono temiama pressdo cada vez maior da
opinido publica politicamente correta contra oseesucleares na Terra e queriam transferir
para a Lua as detonacbes nucleares, afinal, quallaor maneira de testar a precisdo de
foguetes tendo como alvo a Lua, s6 para lembraR&3Jda eficiente ciéncia americana?
Estava claro para o governo norte americano quaga@ongque dominasse 0 progresso material
poderia ser a primeira a atingir éxito significatimas viagens espaciais e ser reconhecida
como lider mundial tanto das técnicas militaresntuaientificas. Lembremos que uma das
razdes que citamos acima € que o esforco civil gasanvolvimento da pesquisa planetaria
ainda néo tinha verbas consistentes e quem quitEsseparte da pesquisa militar, tinha de
se subordinar as altas patentes militares. Fainagae Sagan, quando nos seus ultimos anos
de doutoramento, ficou deslumbrado com um sal&n® ppucos de seus pares poderiam
sequer almejar, a menos que se comprometessem gaiasdria militar, e, até entdo, era o
anico lugar em que ele poderia dar asas a sua nagip dos tempos de leitor de ficcdo
cientifica e concretizar talvez alguns deles.

Permitiram-lhe fazer um desenvolvimento alargadteddaa do escape das atmosferas
planetarias desde que ele apresentasse relatdniogue se justificasse tal pesquisa. Em
retrospectiva, Sagan, que mais tarde viria a seratimista da paz, aceitou dinheiro do
Pentagono. Mas o dinheiro ali era facil de congegxatamente num tempo em que a ciéncia
aeroespacial e astrobiol6gica ndo dispunha de apeszente. E, neste caso, lembremos do
inicio da parte Il, a respeito do complexo militadustrial dos Estados Unidos, sobre a
condicdo do cientista huma época em que antesfdg@sespacial civil estar inteiramente
operacional, o programa espacial dos Estados Umidosima operacdo militar. Quem quer
guisesse fazer parte do programa espacial, tinlsa delacionar ao setor militar. Sem revelar
a natureza de seu trabalho para a Fundacgéo, Sag@mtou mais tarde, depois dos seus anos
de licenciatura, que era feliz por receber apoidarfi°.

Em 1961, Kennedy, depois de uma série de desadrasia politica em relacdo a
Cuba e de os americanos serem 0s segundos depGiagdein no espaco, fez um apelo a

nacdo para lancar um americano para a Lua e wadé-lvolta em seguranca no fim da

22 BURROWS apud DAVIDSON, op. cit., p.125-6.

% KEAY Davidson: idem pp125. Sagan declarou quedtNei se a fundagéo deu o dinheiro por bem, mas
adorei(...) Nao faco a menor idéia de como isselseionava com sua misséo patrocinada pela f@éngaamas
contanto que eu apresentasse relatorios... elgafficfelizes”.
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década, dando-se a esse apelo o nome de novairkiprfee obviamente era o espago
exterior.

Carl Sagan sabia que a exploracdo do espaco ergauet, lera ficcdo cientifica
demais para ndo pensar desta forma. Imaginavalarag@o espacial humana com base em
argumentos politicos totalmente simplérios, achqiva 0 motivo da guerra era falta de uma
sociedade descarregar energia. Assim, ele imagima&a exploragdo espacial era uma coisa
boa porque as dificuldades em se realizar tal feganitariam a probabilidade de guerra.

A idéia de substituir a Guerra Fria por uma colabao cientifica € muito ingénua e
Sagan cometeria esse mesmo erro no seu Ultimq Biltties e bilhded. De certa forma,
Sagan é uma espécie de herdeiro do positivismastéirou do entusiasmo cientifico centrado
na idéia de progresso do fim do século XIX. Esealidie progresso era baseado na crenca do
aumento da eficiéncia da industria através da del@pm a ciéncia e da multiplicacdo das
ferramentas e da maquinaria. Era quase certo quapacidade de produgdo, os meios de
transporte e os avancos da medicina e da agriawdtam tais que toda raca humana poderia
confortavelmente ser abrigada, vestida e bem atadane muito da imprensa e da literatura
de ficcdo cientifica contribuiram para isso. E axante neste sentido que Sagan acreditava
que a ciéncia podia servir aos ideais liberais. @mfosse nobre de carater, tinha uma nogéo
de como a ciéncia deveria servir a humanidade egxloracéo espacial era o seu sonho de
uma ciéncia aplicada para fins humanitarios oureggmo de sobrevivéncia da espécie.

O escritor e amigo de Sagan, Arthur Clarke, escremeinicio dos anos de 1950, no
romanceAreias de Martesobre a concepcdo da terraformacéo, ou sejanstdrenacao de
um planeta com o objetivo de adapta-lo as conditgesstres. Mas a idéia da terraformacéo,
segundo Carl Sagan, apareceu pela primeira vercpdhlnaAstounding Science Fictiote
julho de 1942 com o titul®rbita de colisdode Jack Williamson, que, por sua vez, inspirou-
se em um livro de Konstantin Tsiolkovsky que imagirhabitats transparentes na superficie
de asteroides.

Em compensacao, em marco de 1961, na reSmtnce Sagan publicou seu primeiro
artigo importante para uma revista cientifica, nalgropds deliberadamente a terraformacao
de Vénus! Sua proposta de terraformacéo espelhanaa aonfianca na tecnologia de seu

tempo; entretanto, funcionérios do governo, legare ndo de ficcao cientifica, comecaram a

24 CARL SaganBilhdes e Bilhdes: reflexes sobre a vida e a muateirada do milénioCia das Letras S.P.
1998 pp.176 “VYamos aprender um com o outro. Ha érnls, o capitalismo e o socialismo tém tomado
emprestado métodos e doutrinas um do outro emgsldgistante reconhecidos(...). Vamos comecar cgumsl
projetos de grande alcance e viséo, na diminuiefome na Etidpia, na rivalidade das superpotémaas
identificacdo e desarme das catastrofes ambiadedimngo prazo, na fisica de fuséo, na exploragéjota de
Marte, culminando no primeiro pouso de seres husamesos e norte americanos num outro planeta”.
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falar em controle do tempo atmosférico da Terraerido com que as nuvens fossem
semeadas e levassem chuva ao deserto, e mais araaomplexo militar industrial também
resolveu dar suas opinides. Estavam consideranidgazoo tempo atmosférico na lista do
armamento de guerra! Talvez os furacées pudesseradieecionados ou dissipadds Ja os
engenheiros imaginaram solugdes técnicas para @amgroblemas do mundo: pobreza,
fome, subdesenvolvimento econdmico. Muito mais ae fgzer frente a questdes radicais de
uma Cepal, como as barreiras de classe e a digkthbule riqueza. Mais que isso,
imaginavam mega reparacdes de engenharia parales daasociedade, como a construcao
de mega barragens hidroelétricas, que transformaréstas areas em terra de cultivo. Armas
nucleares poderiam ser usadas para “cavar’ caaalsmerica Central e portos no Alasca.
Tempestades de chuva provocadas pelo homem irizan depoluicdo e o nevoeiro dos céus
de Los Angeles. Construiriam barragens no estot@ering e bombeariam a agua fria do
Artico para o sul do Pacifico e do Atlantico; borati@n aAgua morna para onde estava a do
Artico, transformando o clima polar em temperado.

A década de 60 foi para Sagan a melhor época pararealizacfes pessoais porque
os Estados Unidos estavam perdendo para a URS&ndacespacial: o primeiro animal no
espaco, a cadela Laika; a primeira sonda a pousasuero mundo, dunik Il; o primeiro
astronauta, Gagérin; as primeiras fotos do laddt@da Lua; a primeira mulher no espaco,
Valentina Tereshkova. Assim, muitos americanos a@® que as conquistas espaciais
soviéticas fossem prenuncios de futuras conquedpaciais e 0s mais pessimistas achavam
que até 1975 os Estados Unidos seriam um pais-metaldRSS. Nesse sentido € que Sagan
se sairia muito bem, porque a NASA estava desadpgrar conseguir ser a primeira em
qualquer coisa no que dizia a respeito do espaco.

Foi pensando exatamente em Vénus que a NASA aprsssem construir Elariner
2. Diferentes equipes tinham que trabalhar em obojpara que o foguete fosse bem
sucedido e Sagan sabia que chegara a hora em gueslibilidade como cientista estava
baseada em seus trabalhos sobre Vénus e sua sebria a terraformacgdo, pois até este
momento, Sagan era um pesquisador da RAND, que eéaebro da estratégia das armas
nucleares dos Estados Unidos. O papel desta Funaec&erdade era o de escolher alvos
soviéticos, como industrias, estacfes de tremeppibtases de bombardeios e cidades, além
de guerras nucleares em pequena escala, uma edpégierra para que houvesse tempo de

negociar uma trégua antes de desencadear um hstiocauclear. Oficialmente, os Estados

% DAVIDSON, op. cit., p.148.
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Unidos nunca se empenharam em fazer guerras negleaitadas, mas nos bastidores sabe-
se muito bem que a histeria daqueles tempos renxglaas coisas ndo eram bem a$sim
Muitos deles acreditavam que a guerra pudesse sia facionalmente, mesmo
cientificamente. Este tipo de guerra perseguiursamento de Sagan durante a década de 80
do século XX, quando se tornara um ativista antdaramportante, sugerindo que tal coisa
poderia levar a uma mudancga climatica global qugudaria tudo, o inverno nuclear. Essas
conclusdes sobre o inverno nuclear sao resultadtoddas investigacdes de Sagan sobre
Vénus e o efeito estufa deste planeta civiaaner 2.

Na Fundacdo RAND, a principal investigacdo de Sagana ciéncia espacial e ele
préprio era um consultor de ciéncias planetéristsidando as atmosferas de Vénus e Marte.
Era de interesse dos oficiais militares que numasipel guerra com a URSS, os
bombardeiros armados com armas nucleares e misgecNtinentais nucleares fossem para
além da atmosfera, mas como o espaco era descdohespeculava-se que ventos de grande
atividade na ionosfera ou a aurora boreal pudesseapalhar as comunicacdes terra-ar,
alterando a navegacao. Para se precaverem, ogiofilm Pentagono queriam saber tudo a
respeito da atmosfera. Astronomos planetarios arhayue mudancas na atmosfera desses
dois planetas poderiam ser importantes para o é@ntento do nosso planeta.

Em 1972, Sagan sabia a respeito de Vénus que: tintea atmosfera espessa,
superficie muito quente e nuvens de enxofre e asidfuirico, temperaturas escaldantes,
pressdes esmagadoras, gases toxicos e corrodmei®scsulfurosos e uma paisagem escura.
Durante os anos de 1970, tanto os Estados Unidod@a URSS enviaram com éxito sondas
gue penetraram na atmosfera de Vénus e aterrisasasuperficie. AVenera 8 da URSS,
realizou a primeira andlise quimica do solo em 1%/2m 1975, &enera 10obteve as
primeiras fotografias. A Pioneer Vénus dos Estados Unidos, lancou em 1978,
simultaneamente, quatro sondas atmosféricas, e9&®, hPioneer Vénus Orbiteobteve
com radar um mapa grosseiro da superficie. Ostaelms dessas analises foram que Vénus é
uma espécie de gémeo geoldgico da Terra. A suafiigpdoi moldada por duas das mesmas
forcas que criaram as paisagens da Terra, o veloane a tectbnica de placas. Em 1994,
quando Sagan publicdgalido ponto azyldedicou um capitulo inteiro aos resultados dessas
exploracées sobre Vénus e Marte, sobre seus vulefiesnotos e, principalmente, o clitha
Voltaremos a falar sobre estas conclusdes quanganSzassa a divulgar como um alerta o

resultado destes estudos.

“ DAVIDSON, Keay Carl Sagan a life: op cit. pp 180.
2" CARL SaganPalido ponto azul. pp214.
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2.2 O voo interestelar

Quanto ao voéo interestelar, Sagan foi o primeirentista americano a defender
publicamente, e em pormenores, a possibilidadeiagens interestelares num artigo sobre
Contatos diretos entre civilizacdes galacticas poo interestelar relativistd em 1963, em
que declarou a sua preferéncia por viagens espaeiaiivisticas a comunicacao via radio.
Em outros artigos, discutiu possiveis naves estelaaseadas em algumas das idéias da
Sociedade Interplanetéria Britanica de Clarke. Sagareveu: “Acredito que o vdo espacial
interestelar a velocidades relativisticas até ais miatantes confins da galaxia € um objetivo
exequivel para a humanidadg”

Em outros projetos, como o da Sociedade InterpaiaeBritanica chamado projeto
Daedalus, desenvolveu-se na década de 1970, untiosnuestudo de um engenho para
viagens espaciais. Projetado para atingir a esdeeBarnard (a segundo mais proxima depois
da Alfa Centauro), o veiculo seria propelido petocpsso da fusdo nuclear. A Daedalus
atingiria velocidades superiores a um décimo da Quatra idéia audaciosa era a de um
veleiro estelar. Uma nave acoplada a uma supedaatora “a vela’ poderia ser acelerada
pela luz solar através do impacto das particulasniosas, os fétons, uma alternativa para
aumentar a utilizacdo de um feixe de raio lases pampulsdo do veleiro. O foguete a laser,
em lugar de uma imensa superficie refletora, comoaso anterior, carregaria uma massa de
fluido combustivel, acionado por um lazer estagionéocalizado no sistema solar. As naves-
mundo, gigantescos veiculos, abrigariam, em and#serdgcologicamente controlados,
sucessivas geracbes humanas. Tais maquinas atdaes® espaco a um centésimo da
velocidade da luz, com um tempo estimado de viagennm milénio. Uma das propostas
idealizaria uma nave de 20 quildmetros de diametrbl4 quildmetros de comprimento,
girando ao redor de seu eixo para gerar gravidadeor fim, o foguete Bussard, chamado
também de “ramjet”’, sugerido em 1960, que congsthuma nave que obtém seu
combustivel no proprio meio interestelar, atravésudha superficie coletora com campo
magnético. A renovacao continua do suprimento debastivel, no caso o hidrogénio,
permitiria, através de um motor a fusdo nuclea,aeleracdo uniforme e, em consequéncia,
a obtencéo de altas velocidades finais. Apesaesigpgemas imaginados estarem, no entanto,
com varios entraves de natureza técnica e econpregaem, por outro lado, como

indicadores de possiveis rumos a primeira exploragéana extra solar.

%8 CARL SaganCosmogp 203-207
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Outra influéncia da ficgdo cientifica que apareoe seus trabalhos de divulgacéo
cientifica € a questdo da compreensédo de Sagarseudecolegas sobre outros planetas que
estavam mudando mais rapidamente do que a ficgfifata poderia representar. Mesmo
assim, muitos jovens leitores tornaram-se adul@ssifn como Sagan) profundamente
envolvidos com a exploracdo do sistema solar esgriam os primeiros a tomar aquela
direcdo da ficcao cientifica na era espacial. Ségabém ndo acreditava na viagem ao tempo
em direcdo ao passado; os problemas deste tipaagenv o tornaram cético. Mas havia
agueles dentre seus colegas que pensavam seriaaneggpeito disso. Igualmente, a ficcao
cientifica encontrava em alternativas culturaisactaristicas que poderiam desempenhar

importante papel em fundamentar mudancas sociais.

2.3 Marte e a ficcao cientifica

Em, As conexdes cosmicék973), Sagan lembra-se de um fato: que as Ludsadie
atormentaram sua adolescéncia até 1971, quandanganhento ddMariner 9. Até 1971,
Sagan procurou saber tudo a respeito das Luas de,Nd&imos e Fobos, em toda a literatura
disponivel. Segundo ele, as referéncias sobre as de Marte comecam em Kepler, o
descobridor das leis do movimento planetario edazde hordscopos, cuja opinido a respeito
do porqué de Marte ter duas Luas estava mais ligaglahordscopo do que com astronomia.
Outro autor que Sagan levantou foi Voltaire, Mimrémegas em que um cidadéao sirio notou
casualmente, enquanto passeava pelo nosso sistanagsie Marte tinha duas Luas. E mais
um terceiro, Jonathan Swift, ems viagens de Gulliveranunciou, casualmente, que o0s
astronomos de Laputa descobriram duas Luas de Marte

Quando da chegada da espaconshaginer 9 em Marte e 0 envio de imagens do
planeta, foram reunidos no Caltech (Universidaden®®gica da Califérnia) os seguintes
convidados: Ray Bradbury, autor @ednicas marciangsArthur Charles Clarke, autor de
2001: uma odisséia no espagoarl Sagan, diretor do Laboratério de Estudosd&ios da
Universidade de Cornell; o organizador do eventac® Murray (gedlogo e professor de
ciéncia planetaria no Caltech); e o jornalista eliador do debate, Walter Sullivan (editor de
ciéncias dd\ew York Timgs Excetuando o mediador, somente Bruce Murrayatieglnéo

ter sido influenciado pelas estorias de ficcdo detdescritas por Burroughs, enquanto os
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outros trés participantes declararam ter sido émitiados pelas estérias sobre Marte, o que de
certa forma conduziu cada um a uma determinadaiedigade cientifica e literaria.

O Marte revelado pelMariner 9 correspondia a algumas poucas visfes globais do
planeta imaginado antes de sua viagenMainer 9 examinou Marte com uma resolucéo
suficientemente grande para excluir a possibilidéelexisténcia de uma civilizacdo no nivel
terrestre de desenvolvimento e extens&o. TampoucteM semelhante & Lua. E verdade que
ha areas com inUmeras crateras, mas existem tanmnémsas regides diferentes das
encontradas na Lua.

Quando da aproximacao das sondas, as duas Luaartke rikbstraram pormenores do
tamanho de um automovel. Além de muitas cratemdyas mostram vales com crateras.
Provavelmente, sdo o produto de uma ou mais celigde fizeram rachar a sua superficie e
as fragmentaram. Para muitos cientistas, Phobogimd3 tornaram-se 0s prototipos das
pequenas Luas fragmentarias e asterbdides que esp@thados por todo o sistema solar.
Marte e suas Luas foram para Sagan uma pequendrandos planetas Luas e inUmeros

asterdides conhecidos até entdo.

2.4 Civilizacbes extraterrenas

Desde os anos 50 e 60, Carl Sagan sempre foi levaatualizando suas idéias acerca
de UFOS, viagens espaciais, vida extraterrenapdgimlplanetéaria. Sua participacdo em
corporacoes e laboratérios militares e civis padsib especular enormemente acerca destes
assuntos. Ele pode ser considerado um dos resgisigaela criacdo da exobiologia e da
planetologia, ou seja, 0 estudo sobre a vida emp®planetas, e sobre os planetas. Também
ajudou em programas de radioastronomia para det@aaisténcia de sinais extraterrestres,
procurando satisfazer seu interesse em procuraistércia de outros seres inteligentes no
universo.

Em 1973, Sagan comecga a escrever uma série de tu® rednem alguns de seus
artigos, entrevistas e idéias acerca do univedm mundo. Cada um deles € quase como um
manual inspirador para futuros escritores de fiagaatifica. Seu primeiro livroConexdes
cosmicagjue era, para a época, um livro de divulgacao hiestaisado, tornar-se-ia um livro
classico e inspiraria a nova geragao de cientestgtusiastas dos anos 80. Neste livro, Sagan
comenta sobre muitos tépicos da astrofisica decici@o sistema solar até a colonizacédo de
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outros mundos, formacdo do solo e procura por textestres. Por exemplo, no terceiro
capitulo ele diz que a primeira tentativa séri@al@unicacdo com civilizacdes extraterrestres
comecou em 3 de marco de 1972, com o lancamentiaeeer 10 mas meses antes do
lancamento chamaram-lhe a atencdo sobre a podadelide se enviar algum tipo de
mensagem; entdo, prontamente Sagan entrou emaaotato responsavel chefe da missao,
gue aceitou seu pedido. A idéia consistia em bamote colocar do lado de fora da nave uma
placa de ouro de 15 x 23 centimetros contendorrdgbes sobre ciéncia, além de comunicar
o local, a época e qualquer coisa sobre a natuwtegzaconstrutores da nave espacial. As
maiores criticas que recebeu ndo foram em relagdguan dado cientifico, embora houvesse
céticos a respeito dessa mensagem ser encontddmante no espaco, mas Sagan teve que
se defrontar com a reclamacdo do publico atravésiod®is conservadores sobre a
representacdo da mulher e do homem na placBidaser 10 e 11

Em outro capitulo, Sagan avalia a possibilidadexigtirem civiliza¢cdes tecnicamente
avancadas em algum lugar da galéxia, consideramio am dado mais importante, e sobre
o qual pouco se sabe, o tempo de vida de umavihtacédo. Se as civilizacdes se destroem
rapidamente a si mesmas apos atingirem a faseldgoren num dado momento (muito
parecido com o da Guerra Fria), poderia haver mpidtocas civilizagcdes para se ter um
contato. Por outro lado, se uma pequena fracaaidéigacoes aprender a viver com armas
de destruicdo coletiva e evitar catéstrofes, queurais ou espontaneas, esse numero de
civilizacbes pode ser muito grande. Isto de cestand ndo deixa de ser uma espécie de
interpretacdo socioldgica a respeito da nossa iprépiilizacdo em relacédo a possiveis outras
comunidades galaticas.

Esta idéia das civilizacdes foi estipulada por fFrae Dyson em 1960. Dyson supfe a
existéncia de ETs em estagios de desenvolvimepntwliggico situados milhdes de anos a
nossa frente. Os limites de expansédo e control@alo dessas superinteligéncias derivariam
apenas da disponibilidade local de matéria e emeRpara tais civilizagbes, seria possivel,
num prazo curto, o controle e utilizagdo de umasmata magnitude de Jupiter. Essa
atividade em larga escala, motivada pelo crescionpopulacional, estimularia as espécies
inteligentes a formacéo de biosferas artificiaisredor de suas estrelas. A abordagem de
Dyson parte de uma teoria sobre a natureza e agwmlde sociedades tecnoldgicas, com
base numa analise historica (n6s) e uma proje¢émfagica (eles). Extrapolando a partir do
ritmo de desenvolvimento industrial em sua épocajefa velocidades de transformacéo e,
logo, a expansdo rumo ao espaco exterior como gEda necessidades impostas pelo

crescimento econémico populacional. Essa tesedidigica remete a natureza e evolugédo da
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prépria sociedade, marcada pelo crescimento indlatrelerado e expansao planetaria, num
movimento que caracterizou a histéria do ocidemt daois Ultimos séculos. No nucleo da
teoria de Dyson verifica-se a presenca de uma fqanticular de conceber as civilizagoes,
seus ritmos e necessidades. A projecdo dai det®réeconstruida como uma extrapolacéo
linear de certas peculiaridades locais e temp@adisstoria ocidental moderna), que, todavia,
almejaria a universalidade tecnoldgica.

Shlokovskii e Sagan, alguns anos depois, considerayue o atual fluxo de ondas via
radio, que é diferente das emissdes naturais doaag@o em Orbita de satélites artificiais,
poderiam ser sinais da vida inteligente na esod@mic&d’. Também especularam sobre a
constituicdo de uma sociedade galactica intercoranteé, com uma Enciclopédia e um
Codex para regular as suas relacdes, pois a riqaezhiversidade e o esplendor desse
comeércio, o intercambio da mercadoria e das infofims, de argumentos e artefatos, de
conceitos e conflitos, devem continuamente estinmautauriosidade e ampliar a vitalidade das
sociedades participanf&sA colonizacéo da galaxia é, assim, imaginada coma trajetdria
bastante plausivel para sociedades tecnologicasagdauma perspectiva que confere ao
comportamento de hipotéticos seres um fendmeno ami@cda cultura ocidental e, em

especial, a moderna, a expansao e o controle aotessabre a natureza e outras sociedades.

2.5 Astrobiologia

Constrangidos pelo estagio entdo existente de ltgiao telescopica e pela
impossibilidade de concretizar exploracdes exofiodsin loco, os estudos dos cientistas
voltaram-se até o inicio da era espacial paraespratacdo das observacdes dos planetas. O
conhecimento planetdrio acumulado até as primai@sadas do século XX levou os
astrobnomos a algumas conclusdes gerais, como stiéesia de formas de vida inteligente e
a possibilidade de vida vegetal ou microscépicaalguns desses corpos. Nos anos de 1970,
Sagan declarava que a disciplina que tinha maignhay com a exploracdo espacial era a
biologia. Ele foi o orientador dos esforcos cigati$ para infundir uma perspectiva bioldgica
as missoes interplanetarias da NASA. Mais do gealqutro cientista, ele considerou como
nova disciplina cientifica a exobiologia e esforgaupara a sua unido com as disciplinas mais

tradicionais da astronomia, geologia e ciénciagifam.

“DAVIDSON Keay op.cit pp. 235-239.
% CARL SagarCosmograncisco Alves R.J.198pp291-315.
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Alvo central da astrobiologia planetaria, Marteaggo do inicio da era espacial,
permanecia como o local privilegiado para a esperadnsicdo do pluralismo de uma
hipotese para uma disciplina cientifica. Dependsaoteemaneira das variadas interpretacdes
de sua mutavel superficie, Marte detinha o que préisimo havia de um consenso sobre a
possibilidade de vida extraterrestre.

O ponto mais alto dos esfor¢cos de Sagan foi alcEncam a missaviking a Marte,
que enviou, em 1976, dois veiculos e duas sondstsisrao planeta vermelho. Esta missao
adotou os objetivos da exobiologia e fez da buscadh a sua primeira prioridade. Notaveis
laboratérios biol6gicos miniaturizados foram enesgara a superficie de Marte, e ambos 0s
veiculos daViking aterrissaram sem dificuldades. Cumpriram a suaaonisem quaisquer
falhas, mas ndo encontraram vida. Em vez disselailam uma superficie seca e desprovida
de matéria organica. Aparentemente, a radiacaavidteta que banha a superficie de Marte
esteriliza o solo. Ndo apenas ndo havia testemudbogda na superficie do solo, como
também nao se encontrou qualquer coisa de quegamismo pudesse se alimentar

Como disciplina a astrobiologia (1996) € multidiiciar e integradora. No seu
trabalho, um astrobidlogo atua como quimico, bidJangenheiro, matematico e filosofo. Ao
longo dos anos, a controvérsia sobre as expergpeiea deteccdo de formas de vida pela
expedicdo Viking aumentou, em vez de diminuir. Apede todas as discussdes, h& pouca
concordancia quanto ao sentido final das expeaéngrincipalmente entre os cientistas que
as projetaram e analisaram os dados. J4 nos estdgiplanejamento, essas experiéncias
fizeram nascer controveérsias entre os pesquisaparésipantes. Carl Sagan estimulava seus
colegas a procurar qualquer forma de vida, micranagro. Ele quase levou seus colegas a
loucura, ao propor que a espagonave levasse iddasta para atrair “macrébios”, ou formas
de vida maiores, que na sua teoria viriam a espaegoa talvez se deliciassem com a comida
alienigena.

Desses debates surgiu um novo paradigma da vidaterxéstre, gracas em grande
parte a irreprimivel imaginacdo de Sagan e suasaealser limitado por categorias.Enquanto
outros se perguntavam como encontrar formas deel&lae indagava: o que é a vida? As
antigas definicbes de vida ja ndo serviam maisenaunidade cientifica deveria renova-las
ou admitir que ndo tem uma definicdo. Sagan founeoea resposta engenhosa alegando que
0S microbios poderiam extrair agua das rochas anzasi

Por mais preconcebidas que fossem suas visfegsgsigadores concordavam que

era notavel a possibilidade de fazerem o prima&stetem busca de vida em outro planeta;
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apenas 20 anos antes (1976), a idéia teria sidsidevada como pertencente ao reino da
ficcdo cientifica.

Uma das condicfes tidas como essenciais para anortipa vida € a presenca de
oceanos de agua em estado liquido; como planetacg@anTerra, VEnus tem quase 0 mesmo
tamanho que nosso planeta com propriedades fiséraslhantes. Mas mesmo antes de a era
da exploracdo planetéria ter inicio, em 1962, Gatjan alertava para o fato de que a
superficie de Vénus era simplesmente quente dep@mss a agua liquida. Apesar de as
investigacdes revelarem isso em 1970, os cientidtasetarios continuavam a considerar a
possibilidade de existéncia de gelo de agua nasnsuge Vénus, que bloqueariam a vista de
sua superficie. No entanto, em poucos anos, naaasdsugeriram que as nuvens venusianas
sdo compostas de acido sulfarico.

O interesse pela agua na superficie de Vénus stalrelecido no fim da década de
1970, pela missa®ioneer Vénusque descobriu um excesso de deutério, ou hidimgén
pesado, na atmosfera de Vénus. Essa descobertausgge ja houvera muita agua na
superficie de Vénus, mas um efeito estufa incaiedlconseqiientemente eliminara a agua
por meio da evaporacéao e depois pela perda degiidimna atmosfera. Este fato nos ensinou
na verdade que se um mundo muito parecido comra €stivesse um pouco mais proximo
do Sol, as condi¢fes planetarias se tornariam duedias para a vida.

Por outro lado, onde mais podemos procurar evidénde um oceano? Ainda na
década de 1970, Sagan, e outros cientistas plaget@itaram sua atencdo novamente para o
Planeta Marte. Ha evidéncias que ha 3 bilhdes de havia muita agua na superficie de
Marte por tempo bastante para que a vida primgesdesenvolvesse. Infelizmente, em 1976,
guando duas navaAking aterrissaram em Marte, cuja escolha Sagan infloemauito, ndo
foram encontradas provas de residuo organico nexfétip. Entdo era hora de partir para os
planetas mais distantes.

Na década de 1980, as sondas foram além no sistdaraaos planetas gigantes. No
primeiro deles, Jupiter, as sondas passaram pertdogs dos seus varios satélites: lo e
Europa. Os dois planetas tém aproximadamente o snémmanho de nossa propria Lua e
orbitam Jupiter. Por causa da interacdo gravitatidesses dois satélites no imenso campo
gravitacional de Jupiter, a crosta de lo é flexéanpor forcas de maré. Essa tenséo gera calor
0 bastante para causar uma atividade vulcanicansateresultando em uma superficie
constantemente renovada que nédo é marcada paasrdegeimpacto.

Quando &/oyager 2se aproximou de Europa, revelou a superficie hssisvista até

entdo no sistema solar. Os relevos mais altos regserficie de gelo sédo estreitas riscas
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brancas no centro das riscas mais escuras. Nachtamhas e ha muito pouca crateras de
impacto, indicando uma superficie congelada muiteanE possivel que haja um oceano de
agua liguida embaixo dessa superficie. O aqueconpias forcas de marés que esmagam lo
também podem produzir calor o bastante para mameyceano de agua liquida sob a crosta
congelada de Europa. Na época Sagan fez uma amadatie a Terra e Europa porque
guando vemos a superficie de Europa, percebe-sé qtiga, irregular, e, portanto, jovem.
Europa tem calor interno, de modo que a agua éguaelo menos no fundo, e talvez morna
no resto. Na Terra os estremdfilos que vivem présims fontes termais no fundo do mar. E
possivel que semelhante ambiente, como uma fonendmia e agua em estado liquido,
exista atualmente em Europa. Caso exista, suaregplo seria uma das maiores realizagbes
da vida humana.

Apesar de a presenca de um oceano poder ter sidoogs para o surgimento da vida,
0s processos de colisdo também podem afetar ag@eoho sistema solar. Esses processos
passaram a ser entendidos quanddogager 2passou por Mimas, um mundo pequeno,
congelado, cerca de 400 quildmetros de diametro,6dnmta ao redor de Saturno. Sua
superficie cheia de crateras € um indicativo descsf esperados das colisdes. Pensava-se que
0s processos de colisdo produziam marcas indisatisgddade da superficie, mas sem muita
importancia. As pesquisas revelaram que Mimas fioigiglo diversas vezes por grandes
corpos e quebrou-se varias em delas, portantaiooegs0s de colisdo sao fundamentais para
a evolucéo fisica desse mundo em particular. Qutnedo congelado, mas ao redor de Urano,
Miranda, possui a superficie mais complexa ja ofasker do sistema solar, sugerindo que os
processos de colisdo podem bem ter contribuido gpaa@aevolucédo fisica. Os resultados
dessas pesquisas comparando outros planetas oentuesacdo a Terra é que tanto a agua
em estado liquido quanto os processos de colisBms#o importantes para a evolucao fisica
dos corpos no sistema solar, bem como no caso ma, Ben que se acredita que a Lua da
Terra foi, provavelmente, o resultado da colisdo con objeto do tamanho de Marte.

Dessas pesquisas, Sagan deduziu que a relacac@rigé® e origem da vida na Terra
esta diretamente relacionada a estabilizacdo dw déxTerra pela orbita da Lua, criando
assim condicdes climaticas necessarias para agéeohle formas complexas de VidaDa
mesma maneira, as colisbes podem afetar a vidativeegante. Muitos como Sagan
acabaram acreditando que ha 65 milhdes de anopazimde um objeto com a Terra levou a

extingdo dos dinossauros e de muitas outras espédm processos de colisdo, segundo

3L CARL SaganPalido Ponto AzuCia. Das Letras. S.P. 1996. pp 350.
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Sagan, afetariam a vida na Terra de forma quezdkmham criado as condi¢cdes para 0s
mamiferos se desenvolverem, levando ao surgimemtootho sapiensEste dados seriam
seriamente repensados quando o cometa ShoemakeBlahocou-se com Jupiter em julho
de 1994.

Além da presenca de oceano, movimentos tectonicagll@nismo, a quimica
organica dos planetas também desempenha um papettamte para a origem da vida e
Sagan tinha grande interesse nisso. Uma das Lu&atteno, Titd, foi objeto de atencéo
redobrada de Sagan ao longo dos anos 80. Titd élLuwamacom dimensdes planetarias,
aproximadamente do mesmo tamanho que Mercurioezeddele e de alguns dos outros
planetas porque tem uma atmosfera substanciabssgw atmosférica de sua superficie é 1,6
vezes maior que a da Terra e tem uma atmosferacauiem aproximadamente 80% de
nitrogénio; e ao contrario da Terra, que conténgénio, Titd contém metano.

Um dos principais desafios no encontro da Voyager €ita, em 1980, foi procurar fissuras
na camada nebulosa, de forma que pudesse exansn@edicie. Sagan achou que esse era
um objetivo muito importante, apesar de a posdele ser minima. Infelizmente tiveram que
confiar em outros dados para inferir 0 que estvedmixo da atmosfera. O que se descobriu
foi que Titd tem uma fina cerracdo, uma camadaap@&cpolimeros organicos complexos
cuja composi¢cdo era desconhecida; véarias outrasaslemmadas tinham uma composicéo
qguimica ndo entendida naquela época, mas que angepie esses Processos quimico-

organicos podem ter ocorrido na jovem Terra angés @voluir.

2.6 Das conjecturas aos paradigmas

A Ciéncia evolui através de atos de homens e meshéaiis como inventar hipoteses,
realizar experimentos, ponderar provas e publiegultados. A finalidade desses atos é
produzir, se possivel, um conhecimento verificadn;conhecimento que mereca a aceitacao
da comunidade cientifica. No entendimento de Sagma produzir tal conhecimento, a
ciéncia deve ser racional, pois se as alega¢Oesuloecimento ndo forem racionalmente
fundamentadas, faltardo argumentos para que gkas peeferidas e referidas as pretensfes
de gurus e adivinhos, aos quais Sagan dedicousvéapitulos em O Mundo Assombrado
Pelos Deménids . Portanto para Sagan, se quisermos entender eentimento cientifico,

devemos apurar ndo s6 como a ciéncia evolui, maspbdm até que ponto o faz

32 SAGAN, 1997, op. cit.
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racionalmente. Para ser racional, portanto, a @é&teve procurar a concordancia universal,
pelo menos dentro da disciplina ou especialidadejocé o caso da astrobiologia. Nao
obstante, a universalidade, neste sentido, é aefama da racionalidade cientifica, ndo a
substéancia, entretanto as pessoas podem ser aaietive irracionais, e 0s cientistas podem
pensar que estdo agindo racionalmente quando t&m € acordo coletivo € uma condigéo
necessdaria, mas, nao suficiente para a racionaligad ciéncia. Se uma solucdo de um
problema cientifico € proposta como logicamentagetare verdadeira (como no caso das
pesquisas sobre o efeito estufa venusiano, levarantras pesquisas sobre o clima da Terra e
sua relacdo com a poluicdo), ela deve ser veréicgor todos os cientistas que trabalham
nesse campo. Isto ndo quer dizer que eles cheguam @cordo imediatamente isso pode
levar uma década, uma geracéo ou mais. Por exekutho®® sustenta que a ciéncia progride
guando os cientistas séo treinados numa tradi¢éleatual comum e usam essa tradicdo para
resolver os problemas que ela suscita, Kuhn vés@ria de uma ciéncia “madura” como
sendo, essencialmente, uma sucessao de tradighesago da astrobiologia, essa tradicao
segundo alguns vem de Giordano Bruno, Fontene#iat,ketc.), cada uma das quais com sua
propria teoria e seus proprios metodos de pesqeésk® uma guiando uma comunidade de
cientistas durante um certo periodo de tempo eocsimaimente abandonada.

Kuhn comecgou por chamar as idéias de uma tradigdmifcca um “paradigma”. O
paradigma como um todo, determina que problemasns&stigados (ex. vida em Marte),
que dados sao considerados pertinentes (as ob3esvapr telescopio), que técnicas de
investigacdo sdo usadas e que tipos de soluc&bmsteem (0s experimentos da Viking ).

Revolugbes como as de Copérnico, Newton, DarwimstBin e Sagan ndo séo
frequentes, dizia Kuhn, e sédo deflagradas por<rigena crise ocorre quando o0s cientistas
sao incapazes de resolver muitos problemas se hsigacom que o paradigma se defronta
(os canais marcianos). O acumulo de anomalias&® eoinsiderado um escandalo (os canais
marcianos, 0S mares e pantanos de vénus...) @ms$stas comecam a testar o paradigma e
procurar alternativas baseadas em diferentes prest®is metafisicos. Finalmente, uma
alternativa ganha apoio da maioria dos cientistassen campo e € aceita como novo
paradigma (o estudo dos “extremofilos”, criaturase qconseguem viver em ambientes
extremos como desertos, secos, frios e quentes,tattperatura e pressdo no fundo do
oceano, radiagdes intensas, etc sdo resultadassdaipa por busca de vida extraterrestre) Os

conhecimentos anteriores sao repensados ou delkrsgrteompéndios sdo reescritos; o0s

3 KUHN, T. S.A estrutura das revolu¢des cientific&sio Paulo: Perspectiva, 1994.
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cursos alterados; e os cientistas encaram o muadmatio diferente. De certa forma é
exatamente isso que aconteceu quando Asimov, BnadBlarke declararam que seus livros
de popularizacdo da ciéncia e de ficcdo cientfecaspelhavam nas teorias mais modernas da
época e que com o advento da exploracdo do espagmmpeticdo EUA X URSS cada nova
informacdo recebida era um “choque” que suas, eouteos também, mais obstinadas
antevisbes néo se concretizaram, mas tomaram um mow, ndo foi encontrado vida em
Marte, mas se aprendeu sobre a importancia da eadeaodzonio, ndo se encontrou seres pré-
historicos, pantanos ou mares em Vénus, mas sadguesobre o efeito estufa e com isso
surgiu uma nova disciplina na astrobiologia, a glalogia comparativa.

Por outro lado Paul Feyerabend acreditava que tist@ deve ter liberdade para
tentar qualquer procedimento que |Ihe agrade. Issgup uma vez aceita uma teoria
abrangente, isso encorajava 0s cientistas a pmopteerias que se compatibilizem com
aquela que produzam previsdes coerentes, em nefsdoesabemos que Sagan fez isso
propondo teorias mais arrojadas, fosse por infiadnda ficcdo cientifica ou do programa
Hutchins da escola. Feyerabend chama a essassteabaquentes e 0s campos de pesquisa
que elas regem “ciéncias auxiliares” (astrobiolpgiglanetologia comparativa,
radioastronomia, astrondutica, etc....) Por quardis tempo uma teoria for aceita, tanto mais
ela e suas ciéncias auxiliares se reforcardo muni@n Segundo Feyerabend, uma nova
teoria é testada ndo s6 em face dos dados reypadaverificar suas proprias previsées, mas
também em comparacdo com os dados fornecidos pacias auxiliares, baseados em
pressupostos semelhantes aos da teoria estabeldoidaso das descobertas feitas por Sagan
sobre Vénus e Marte e depois Titan a planetologmaparativa usava de “ciéncias auxiliares”
como a climatologia, atmosfera, relevo, aerofotogtaia, geologia, biologia, fisico-quimica
e quimica organica para os estudos comparativos esses corpos celestes a Terra. Por isso,
em principio, Feyerabend, dizia que o cientistaeplader aquilo que Ihe agrade mais. Nao
existe regra de pesquisa que nao tenha sido vialgdana vez nos superiores interesses da
ciéncia; por conseguinte, ndo se pode insistir gae numa dada situagéo, o cientista adote
obrigatoriamente um certo rumo. Sagan fez isso g@iema vez, e em todas as vezes que,
um novo topico, um assunto, uma dadvida de um @meld fizesse com que ele mesmo
mudasse os rumos de suas pesquisas. No fim dasqorde ser justamente essa a situacao
em que a regra deve ser violada. Nas palavras\gegdiend ndo existe uma regra unica, por
mais plausivel que seja e por mais firmementerghcka que esteja na epistemologia, que néo
possa ser violada de um momento para o outro. vialscdes ndo seriam eventos isolados

nem acidentais, mas necessarios ao progresso pagteto, sé existe um principio que pode
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ser defendido em todas as circunstancias e em tsdestagios do desenvolvimento humano;
é o principio de que qualquer coisa s&hveA nova teoria (astrobiologia, planetologia
comparada) podera predizer novos fatos, algunggdas podem ser confirmados, embora
nao de imediato, necessariamente (vida extratgrrAri@oria também serd acompanhada por
hipéteses subordinadas, as quais poderdo congerteom o tempo em ciéncias auxiliares
capazes de predizer mais fatos. Assim, de um mafksente, procedeu Carl Sagan
integrando duas culturas a cientifica e a humanigi&a 1985, seu talento literario s6 havia
sido exercido em obras como Os Dragdes do Edere disgtute a evolugio humana. No
mesmo ano, langou sua uUnica obra de ficcdo, Contsse livro, Sagan desenvolve seu
tema predileto, a possibilidade da existéncia dmds de vida inteligentes extraterrestres.
Como maior comunicador social da pluralidade dosdos, exerceu um papel, com novos
instrumentos como a televisdo. A popularizacdosti@m@aomia conjuga-se a uma Visao quase
religiosa da multiplicidade de inteligéncias cosmsic Flammarion via a pluralidade dos
mundos habitados como uma doutrina cuja verdadéersp intuitivamente, pois a existéncia
da vida justificaria 0 mundo material. Um dos primog cientistas a se interessar por
programas deteccdo de sinais de radio extratersestinda nos anos 1960, Sagan escreveu
com pleno conhecimento de causa. O envolvimentuifism de Contato ndo impediu Sagan
de discutir as possiveis implicacdes religiosasS#A 1. A ficcdo cientifica de melhor
qualidade, alias sempre teve tais preocupacdes) eam2001 — Uma Odisséia no Espaco, de
Arthur Clarke. Assim, segundo Feyerabend, cadaigievbem sucedida que é gerada pela
nova teoria encoraja os cientistas a trabalharers coan as incipientes ciéncias auxiliares da
teoria e vice versa. Deste modo Sagan, “o inovagmt'suade outros cientistas (quando nao
apenas seus orientandos) a considerarem seriarasnt®vos fatos, usando hipéteses e
bastante propaganda. Suas hipéteses explicariams@ramente fatos que de outro modo
nao teriam explicacdo. O cientista (Sagan) espam aptas hipoteses sejam finalmente

confirmadas e fornegcam, pois, 0 nucleo tedricoctscias auxiliares que ele procura.

% FEYERABEND, P. K.Contra o métodoS&o Paulo: Francisco Alves, 1978.
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CAPITULOIII- SAGAN: O DIVULGADOR DO VOO INTERESTELA R

3.1 Razdes do voo interestelar

Durante os anos de 60 e 70, era quase certo cardaesds em Marte antes do ano
2000. Expedicdes robdticas a parte, houve um reoymrograma de viagens aos planetas e as
estrelas. Desde que os EUA venceram a URSS nalzariua, pareceu ter desaparecido
uma justificativa coerente, amplamente reconhegideg levar seres humanos ao espaco. Os
presidentes e as comissdes do congresso nao salgjaenfazer com o programa espacial que
emprega tripulagbes humanas. Para que servia ¢grgmna? Desistir do voo espacial
tripulado seria uma rejeicédo da realizacao nortermana. Que presidente ou congresso teria
desejaria ser o responsavel pelo fim dom prograspaoctal? Na ex URSS a estoéria é a
mesma.

Wernher Von Braun em seu livio Das MarsProjekt 982] imaginava uma primeira
missdo com dez naves espaciais interplanetaritentadripulantes e trés naves de pouso.
Seus requisitos logicos, ndo seriam maiores doaqueles necessarios para uma operacao
militar de pequeno porte que se espalharia porimitablo teatro de guerra. Von Braun tinha
odio pela visdo do foguete solitario e seu pequgmpo de aventureiros interplanetarios
audaciosos; em seu lugar invocava a viagem ded@éistColombo.

Sagan examinou sua ‘lista” de prioridades que skcamm entre o V60
interplanetario e as demandas da sociedade e peopéguinte sugestao: realizar projetos e
pesquisa e desenvolvimento que possam ser judbtiicaor seus proprios meritos ou pela sua
importancia para outros objetivos, mas que tamb@ssgm contribuir para missées humanas
a Marte, se mais tarde devéssemos partir. Sagaginawa para isso uma “agenda” que
incluiria os seguintes topicts

. Astronautas norte americanos na estacao Mir y@awa conjuntos de duracéo
gradativamente mais longa, procurando chegar a wrdoss anos, o tempo de viagem a
Marte.
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. Configuragcdo da estacdo espacial internacionalmdelo que sua funcgao
principal seja estudar os efeitos, em longo prawomeio ambiente espacial sobre seres
humanos.

. Na estacdo espacial a implementacdo de um maltulgravidade artificial”
giratorio, para animais e, depois, para seres hasian

. Estudos intensivos do Sol, inclusive um conjundlistribuido de sondas
robdticas em érbita ao redor do Sol, para monitaratividade solar e alertar os astronautas o
mais cedo possivel, sobre os perigosos “clardesess|

. Desenvolvimento norte americano/russo e multiddtela tecnologia dos
foguetes Energyia e Proton para os programas e&pamrte-americanos e internacionais.
Embora ndo seja provavel que os EUA dependam Ipasite de um propulsor auxiliar
soviético, o Energyia tem, aproximadamente, a mgstencia do Saturno V, que enviou 0s
astronautas da Apollo & Lua. Os EUA deixaram alidd montagem do Saturno V morrer, e
ela ndo pode ser ressuscitada de imediato. Pratomdos grandes propulsores auxiliares ora
disponiveis, o mais confiavel. A Russia esta aaspiy vender sua tecnologia em troca de
moeda forte.

. Projetos conjuntos com a NASDA (agencia espagagionesa) e a
Universidade de Téquio, Agéncia Espacial Europé&atgéncia Espacial Russa, junto com o
Canada e outras nagfes. Na maioria dos casospjesogrdeveriam ser parcerias em pé de
igualdade, sem que os EUA insistissem em ditae@ss. Para exploracao robotica de Marte,
esses programas ja estdo sendo desenvolvidos.oPad@ tripulado, a principal dessas
atividades é claramente, a estacdo espacial iotena. Por fim, poderiamos realizar em
conjunto missfes planetarias simuladas em oOrhitiEsiores da Terra. Um dos principais
objetivos desses programas deve se criar umadiadig exceléncia técnica e cooperativa.

. Desenvolvimento tecnoldgico usando a roboticardgedigéncia artificial mais
avancada de veiculos, balGes e avibes para a egatorde Marte, e implementacdo da
primeira missao internacional de coleta de amasEsigaconaves robéticas capazes de trazer
amostras de Marte podem ser testadas em astepimamos da Terra e na Lua. Amostras
coletadas em regibes cuidadosamente selecionadasudapodem ter suas idades
determinadas e contribuir de modo fundamental passa compreensao da histoéria primitiva
da Terra.

. Desenvolvimento adicional de tecnologias pararidab combustiveis e
oxidantes com materiais marcianos. Numa estimatoay base num protétipo de Robert

Zubrin e colegas em Martin Marietta Corporatiorrjag quilos do solo marciano podem ser,
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automaticamente, enviados a Terra por meio de urdesto e confiavel veiculo de
langamento Delta, tudo apenas por uma ninharig€emos relativos)

. Simulacdes, na Terra, de viagens de longa duragélarte, concentrando-se
em problemas psicologicos e sociais potenciais.

. Busca vigorosa de novas tecnologias, como prapude aceleragao constante,
para nos levar a Marte rapidamente; isto poderé@ssancial, se os perigos da radiagdo e da
microgravidade tornarem o tempo de voo de um anon@s) demasiado arriscado.

. Estudo intensivo dos asterdides proximos da Teua podem fornecer, em
escalas de tempo intermediarios, objetivos supmriaons oferecidos pela Lua no que diz
respeito a exploragdo humana.

. Maior énfase dada a ciéncia inclusive as ciérnudascas por tras da exploracao
espacial e a analise completa dos dados ja oljgeladNASA e outras agencias espaciais.

Essas recomendacfes de Sagan descrevem apenascéiowado custo total de uma
missdo humana a Marte e se distribuidas por maisienos uma década e realizadas em
conjunto com outras nac¢des em uma fracdo dos omtamespaciais atuais. Se fossem
implementadas, elas nos ajudariam a fazer estiasatie custos precisas e uma avaliacéo
mais realista dos perigos e beneficios. Elas nomifs@m manter um progresso mais robusto
na direcdo das expedigcbes humanas a Marte, semr@mmpos prematuros com nenhum
hardware especifico para a missdo. A maioria, talvdotalidade, das recomendacgdes tem
outras razdes de ser, mesmo que tivéssemos celeerndo poder enviar seres humanos a
qualquer outro mundo nas proximas décadas. E ump ritonstante de realizacbes que
aumentam a possibilidade de viagens humanas a btartbateria, segundo Sagan, na mente
de muitos, pelo menos o pessimismo muito difundidbre o futuro. Sagan acreditava
plenamente no que dizia e sua qualidade como caaumi em palestras para o publico mais
amplo possivel. Nessas palestras ele enfatizavasogtiestdes inerentes ao voo espacial ele
argumentava que havia uma série de outros argumeTgnos tangiveis, muito dos quais, ele
admitia com franqueza, atraentes e vibrantes. Oegpacial falaria alguma coisa profunda
dentro de nés, de muitos de nds, se nao todos. &dnmgente perspectiva césmica, uma
compreensao aperfeicoada de nosso lugar no Unjvans@rograma altamente visivel que
influenciasse nossa visdo de nos mesmos esclanecarfragilidade de nosso meio ambiente

planetario, o perigo comum e a responsabilidad®odas as nacdes e de todos 0s povos da
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Terra®. E as missfes humanas a Marte forneceriam persgeasperancosas, ricas em
aventura, para os errantes entre nos, especialmenteens. Até a exploragdo tem utilidade
social acreditava Sagan. Nessas palestras em UBidigdes, grupos de militares e de
comerciantes, organizacoes profissionais Sagamtssigsmava junto com seu publico de
entusiastas do espaco que segundo ele tem menésgi@com o0s obstaculos préticos e
gueriam reaver os dias gloriosos da Vostok e Apellseguir adiante e pisar em outros
mundos.

Para Sagan o vbo de exploracdo espacial divulgaesss cientificas, o pensamento
cientifico e o vocabulario cientifico. Eleva o rligeral da investigagao intelectual. A idéia de
que agora compreendemos algo, que ninguém entermies essa satisfacdo, especialmente
intensa para os cientistas envolvidos, mas pexegara quase todo mundo, propaga-se pela
sociedade, ricocheteia nas paredes e retorna par&duomenta o senso geral de otimismo na
sociedade. Faz circular pensamentos criticos,pdouigentemente necessario, para resolver
questdes sociais até entdo intratdveis. Ajuda im@sr uma nova geracdo de cientistas.
Quanto mais a ciéncia € divulgada pela midia eajmente se os métodos também sé&o
descritos, além das conclusdes e implicacdes, taate saudavel € a sociedade (na opinido
de Sagan). Por toda parte, as pessoas sentem umeethesejo de compreender.

Em Broca’s Brain (1974) Sagan ja falava da impaitinecessaria desesperadamente
de uma exploragéo de futuros alternativos, ambpererentais e conceituais, pois, 0s livros
de ficcao cientifica ja tratavam deste ponto, pp@lcnente, dentro daquele contexto dos anos
60-70 discutindo sistemas econémicos alternativogra resisténcia passiva para se ocupar
0 poder. Mas Sagan era muito inocente quanto &gaglhdo compreendia muito bem que, as
sociedades tém vida propria. As sociedades samiaegias de modo a conservar a forma
particular a que se adaptaram. Normalmente os h®raentoda sociedade acreditam ser
natural e inevitavel o modo pelo qual vivem. Naeméoutras possibilidades e tendem a crer
que qualquer modificagao essencial em sua fornexidééncia levaria ao caos e a destruigéo.

N&o obstante, as sociedades se modificam. Outtose$a como as novas forgas
produtivas, descobertas cientificas, conquistagtigas, crescimento da populacédo, e assim
por diante, levam a modificacdo. Alem desses fatobgetivos, a consciéncia cada vez maior
gue tem o homem de suas necessidades, de si meaoima de tudo,a crescente necessidade
de liberdade e independéncia provocam modificagiestantes nas situacdes historicas,

% SAGAN, C.Palido ponto azuluma visdo do futuro da humanidade no espacoP&ét: Companhia das
Letras, 1996, p.329-31.
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levando-as da existéncia do homem das cavernas \aggante espacial do futuro préximo.
Eis o porque de todas as catastrofes imaginadaSagan, talvez seja essa a que tem mais
probabilidade de acontecer. A maioria das transdgfies surgem de forma violenta e
catastréficas. A maioria das sociedades foi incapazadaptar-se de forma pacifica e
voluntaria as condicdes fundamentalmente novas,mmegrevendo as modificacbes
necessarias. Sua tendéncia foi continuar procuraadservar o padrdo basico de suas vidas
sociais, apenas com pequenas transformacdes eicagdds. Mesmo quando surgiram
circunstancias em completa e flagrante contradegiio a estrutura total dessas sociedades,
elas continuaram tentando conservar cegamente ceol de vida, até que isso ndo fosse mais
possivel.

Tendo pelo menos uma idéia dessas possiveis cédstiue passarao ao longo dos
anos setenta até o inicio dos anos oitenta, € quaadan procurado para dirigir uma série
televisiva sobre a histdria da astronomia que arser a conhecida série de tv “Cosmos” esta
série vista por milh6es de pessoas em todo murdowelCarl Sagan a categoria de pop star
da media. Entretanto, o conteudo do programa, defguma série de disputas internas entre
os produtores, era um misto de mitologia, religitaarcada de histoéria, historia da ciéncia e
ficcdo cientifica, claro, porque a série precisamader, e Sagan era 0 garoto propaganda que
poderia vender ciéncia. Em todas estas ocasidogmnSanquanto divulgador de ciéncia
sempre deixou levar-se pelo seu lado da ficcadifinimaginando um mundo que sabia
gue nao estariamos vivos para ver, mas, sobreturdditava no potencial criativo, apesar de
seus mais profundo medos, acerca da humanidadeplsaamesmo que tendo algumas
criticas de outros cientistas € merecedora de ratdm para as novas geracbes de
pesquisadores que sempre irdo utilizar destas nsegldms para desenvolver novas idéias
sobre o mesmo tema, por isso € interessante qasimoede Histéria da Ciéncia nas escolas,
especialmente no Brasil também leve em considerag&portancia da ficcdo cientifica.

Sagan era muito otimista nas previsdbes de miss8paciais no século XX.
Infelizmente, muitas das previsdes de missbes mépamcabaram n&o acontecendo. Nos
desistimos da exploracdo humana do espaco paradaérbitas baixas em torno da Terra,
pelo menos por enquanto.

Sagan acreditava que a mesma geragdo a que edaqierte que cresceu antes da
idade do espaco, e estava em meados da sua viddogos astronautas caminharam sobre a
superficie da Lua, veria, quando mais idosa, husanoMarte. Todavia, os vbos para Marte
parecem mais remotos hoje do que durante a erdoAfalis voos séo tdo tecnologicamente

possiveis como economicamente viaveis. Previu gaedp todo nosso planeta tivesse sido
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explorado, o tribalismo e o nacionalismo se disg@pa Os conflitos do final do século XX,

muitos deles por motivos tribais ou religiosos, tcasisseram essa esperanca. O éxito
alcancado em fins do século na exploracao cieatd Sistema Solar aumentou, mas ainda
assim esta longe das esperancas de Sagan. Ansdisewatmosfera de Jupiter. A Voyager
voou para alem de Netuno, mas nenhum veiculo edpamu até Plutdo até o fim dos anos
80. A Galileu forneceu imagens préximas das grahdes de Jupiter, mas nenhuma sonda

(naquela época) foi planejada para descer nestas Lu

3.2 Efeito estufa e inverno nuclear

Mas com todas essas informagfes, Sagan pode fgmesalertas sobre o futuro da
humanidade. Sagan explicou para o publico leigoomoparar Vénus com a Terra e usar seus
argumentos para demonstrar o que € o efeito edfiafa descoberta dos CFCs e sua relacao
efeito estufa e camada de ozonio foram pesquispdosRowland e Molina que faziam
calculos de reacdes quimicas envolvendo cloro @ flisando os dados da atmosfera de
Vénus. O trabalho tedrico sobre o papel dos CFCdimauicdo da camada de oz6nio foi
confirmada por outros cientistas em Harvard. Ptotam estudo da atmosfera de Vénus
proporcionou e ajudou a confirmar a descobertaudeagcamada de 0z6nio da Terra estaria
em perigo. Uma conex&ao inteiramente inesperadarfoontrada entre as comparacoes entre
dois planetas. Um resultado importante proveio diaque poderia parecer a pesquisa menos
realista, mais abstrata e menos pratica, compreangiéimica de outros planetas.

Ha também uma conexdo com Marte. Com o auxilio &y descobriram que a
superficie de Marte aparentemente ndo tem vidaloseruito deficiente até em moléculas
organicas simples. Essa deficiéncia € amplamernitaufata a falta de ozoénio em Marte. As
experiéncias de microbiologia realizadas pela \gkimostraram a matéria organica
transportada da Terra para Marte e borrifada sabngoeira da superficie marciana é
rapidamente oxidada e destruida. A luz ultraviotkiaSol atinge a superficie de Marte sem
encontrar o obstaculo da camada de oz6nio; seoalidsse alguma matéria organica, seria
rapidamente destruida pela propria luz ultraviogefgela quimica oxidante natural de Marte.
Assim, parte da razdo para camadas superioresloonsmciano serem anti-sépticas é que
Marte tem um buraco na camada de ozénio de dimeafetaria. Portanto as conclusdes a
gue chegaram é que o aquecimento global é presistto uma consequéncia do crescente
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efeito estufa, causado, em grande parte, pelo abége carbono gerado pela queima de
combustiveis fosseis, mas também pela formacdouttesogases que absorvem os raios
infravermelhos.

Na década de 1980 os maiores emissores de dioedomardbono eram os Estados
Unidos e em segundo a URSS e em terceiro os paisakesenvolvimento. Esse fato muito
importante colocou no mesmo patamar as nagoeseigabres, porque o efeito estufa ndo era
apenas um problema da tecnologia, pois, as quesTzta aumentar areas agricultaveis, o
uso do carvdo mineral, e assim por diante, os pa&isedesenvolvimento também estariam
dando uma contribuicdo para o aquecimento globalpdEa piorar 0s paises em
desenvolvimento tem a maior taxa de natalidade dadm e mesmo que conseguissem
atingir o padrao de vida europeu eles constituinama parte cada vez maior do problema.
Seguindo a ordem de emissores vem a China e a &erapJapdo. Sagan alertava que 0s
interesses industriais investidos eram poderosageasisténcia dos consumidores era fraca
demais para que ocorresse alguma mudanca sigméicad atual modo de viver, ou que
talvez a transicdo para uma civilizacao ndo depegrdie combustiveis fosseis pressionasse a
economia mundial viesse a causar o0 caos econdémico.

Outras informagdes também puderam ser obtidaséstidey observagdes climaticas de
Vénus e Marte, com base nos principios fundamedtai$sica. Os modelos de computador
usados para entender o clima de Vénus e Marte tarfdd@m usados para conhecer melhor o
clima da Terra, para tanto foram utilizados dadu®es o clima dos séculos XIX e XX e
acrescentados a historia geoldgica do planetasuitado novamente é o efeito estufa. Sagan
estava ciente, de outros exemplos, de cientistasegtavam fazendo descobertas praticas
sobre a Terra ao estudarem as atmosferas de ontmodos, por causa desses estudos foi
criada uma nova area dentro da astrobiologia, aitdeomo Planetologia Comparativa.

O inverno nuclear foi calculado e nomeado pela @ranvez em 1982/83 por um
grupo de cinco cientistas, ao qual Sagan fazieep#@tequipe apelidada de TTAPS que
correspondia aos nomes de Richard P. Turco, OwehoBn, Thomas Ackerman, James
Pollack e Carl Sagan, desta equipe dois eram sianplanetarios e os outros trés haviam
publicados muitos artigos sobre ciéncia planet&@igprimeiro indicio de inverno nuclear
surgiu durante a miss@dariner 9 para Marte, quando houve uma tempestade de dobial g
qgue os impediu de ver a superficie do planeta; pge@8metro da nave constatou que a
atmosfera superior estava mais quente e a superfiais fria do que deveriam. Nos doze
meses seguintes Pollack e Sagan calcularam comeripoger uma tempestade dessa

magnetude, e isso 0s levou aos aerosois vulcamleoJerra, & possivel extingdo dos
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dinossauros pela poeira do impacto e ao inverneaud inverno nuclear é o escurecimento
e esfriamento da Terra devidos, principalmentefiress particulas de fumaca lancadas na
atmosfera pela queima de cidades e instalacOegtddgn que segundo se acredita, devera
ser a consequUéncia de uma guerra termonuclearl gkbdmave na ocasidao um intenso debate
cientifico sobre qual seria exatamente a gravidiedem inverno nuclear. O consenso geral a
gue se chegou foi que as temperaturas globaistapted de um inverno nuclear em todo
mundo seriam mais baixas que a das eras glaci@simplicacdes para a civilizacao
planetaria, especialmente devido ao colapso dauwignia seriam um verdadeiro desastre de
proporcdes nunca imaginadas. E uma conseqiiéndimietsa nuclear que foram, de certo
modo, negligenciadas pelas autoridades civis ¢am@B dos EUA, URSS, Inglaterra, Franca e
China, quando decidiram acumular bem mais de 6@mmbhs nucleares. Embora fosse dificil
ter certeza sobre o assunto, argumentou-se quedtese do inverno nuclear desempenhou
um papel construtivo na tarefa de conter a coaidgeamentisty.

Enfim, se estivesse vivo Sagan reafirmaria suassd#e que, em toda a historia da
humanidade nunca houve antes uma época em quse tantiancas significativas ocorreram.
Acomodar-se as mudancas € a chave de um pensamentoturos alternativos a ser
perseguido para a sobrevivéncia da civilizacdo hezada propria espécie. Essa é uma
geracdo em que cresceu com a relacdo ciénciado faentifica e sempre soube que muitos
jovens que irdo naturalmente se interessar e ré@rab assustados se receberem uma
mensagem de uma civilizacéo extraterrestre, pesjalestardo acostumados com o futuro. E
nao seria exagero dizer que se sobrevivéssemiagaa tientifica terd uma vital contribuicéo

para a continuagéo da evolucdo da nossa civilizagcao

3.3 O conhecimento do espaco e a sobrevivéncia daé&cie humana

A ciéncia planetaria foi para Sagan um aprendizadpudou a formacédo de um amplo
ponto de vista interdisciplinar, extremamente p#ra descobrir e tentar reduzir o perigo
dessas ameacadoras catéstrofes ambientais. Quarmongca a conhecer outros mundos,
como ele conheceu, ganha-se uma perspectiva solnagiidade dos meios ambientes
planetarios e sobre outros meios ambientes, berarsdis, sdo possiveis. E plausivel,

acreditava Sagan, que haja catastrofes globais)@aig ainda por descobrir. Se estas se

3" CARL SaganCosmos op cit. Pp 318-333.
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confirmarem Sagan apostava que 0s mesmos ciernlatatarios desempenhassem um papel
central nesta questao.

De todas as areas da matematica, da tecnologia @édaia, a que tem maior
cooperacao internacional, pela freqiéncia de artippesquisa, € a area (que apos a morte
de Sagan passou a se chamar planetologia comparthdajada a Terra e as Ciéncias
Espaciais. O estudo deste mundo e de outros, palprépria natureza, tenderia a ndo ser
local ou nacionalista. As pesquisas por seremriatéonalistas permitem que se descubram
outros trabalhos que complementem os de outrosisesipres de outras nacdes; ou que para
resolver um problema, precisam de dados ou de sogesspectivas nao disponiveis em
alguns paises. E quando acontecia essa cooperag@nes humanos (como diria Sagan), de
diferentes partes do planeta, trabalhando, comeepas, em questdes de interesse comum,
por meio de uma linguagem cientifica mutuamenteligivel, e também, acreditava, o
mesmo acontecendo em outras questdes ndo ciesitificaie ja € bem mais dificil porque na
politica o interesse ndo é comum. Mas Sagan adalias fatos, da utilidade da exploracéo do
espaco parecia-lhe extremamente pratico e urgamsegs habitantes da Terra. Mesmo que a
perspectiva de explorar outros mundos ndo despertasnenor interesse, mesmo que nao
tivessem um minimo de espirito aventureiro, meso®sy Se preocupassem consigo mesmos
e de maneira bem limitada, ainda assim a explorgidioetaria constituiria um grande
investimento, e para isso Sagan justificou a eggBw espacial através de algumas das
catastrofes.

Naturalmente, o Sistema Solar nem sempre foi tdenado com o é agora. Quando o0s
planetas estavam comecando a se formar, uma nuggraeira e gas nas regioes periféricas
do Sol se condensou em fragmentos de diversos berma@s fragmentos maiores cresceram
as custas dos menores, até que grandes nucleamdeho planetario se formaram, porém,
restaram objetos menores, mas de tamanhos aindsidedveis. Alguns deles se
transformaram em satélites, circundando os planétado a ter Orbitas estaveis.

E bem possivel que os cometas sejam residuosratiieoriundos das regides mais
extensas da nuvem original de poeira e gas da gealformou o Sistema Solar.
Provavelmente, sdo compostos por complexos quiorg@nicos. De vez em quando, um
cometa dessa camada distante pode ser perturb&dinfb@éncia gravitacional de alguma
estrela préxima e modificar a sua 6rbita, aproxitease mais do Sol. Se, ao passar através de
um sistema planetario, o cometa for atraido pelgafgravitacional de algum dos planetas

maiores, sua Orbita, serd novamente alterada poélera permanecer nesse sistema até que
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outra perturbacdo planetaria o expulse de novostdgee de pequenos mundos recebeu
varios nomes: asteréides, cometas, pequenas luas.

Em 1993, um grupo de cacadores de asterbides etamm€arolyn e Eugene
Shoemaker e David Levy descobriram um que estaviio rpuoximo de Jupiter. A Orbita
desse cometa foi, entdo, determinada com altasi@dentre 16 e 22 de julho de 1994, todos
os fragmentos cometarios, um depois do outro, icatid com JUpiter. Seus impactos com
Jupiter foram espetaculares. Alguns militares racépnfluenciados talvez por alguns filmes
propunham a deflexdo de asteréides e cometas eamgl@govas armas nucleares ou motores
de fuséo nucleares.

Na época em que Sagan escreveu Palido Ponto Axid bma estimativa de 2000
asteroides maiores de um quilometro dentre um rumeraproximadamente 200 mil com
diametro maior que cem metros. Sagan propunhalaragfo desses asteréides maiores de 1
km alegando que alguns astronautas ja estiverarepgno maiores que toda a viagem de ida
e volta a alguns desses corpos celestes. Tambétiaexitecnologia de foguetes para chegar
até la. Seria um passo muito menor do que ir adviart até mesmo sob varios aspectos, que
voltar & Lua, entretanto se algo desse errado@ildiade em voltar para casa seria a mesma
gue estar num desses planetas.

Sagan propunha, por exemplo, uma visita ao asteidéeu. Esta viagem levaria dez
meses para ir passar trinta dias e voltar com roboseres humanos. Com essa expedicao
poderiam examinar a forma, constituicdo, o inte@ohistéria passada, a quimica organica, a
evolucéo cosmica e a possivel ligacdo com os cendetsse pequeno mundo. Poderiam trazer
de volta amostras para serem examinadas com calmdaboratérios da Terra. Poderiam
investigar se existem, de fato recursos de valorecoial, metais ou minerais no asteroéide. Se
algum dia enviarmos seres humanos a Marte os msrproximos da Terra forneceriam
uma meta intermediaria conveniente e apropriadgarteo equipamento e os planos de
exploracdo, enquanto se estuda um pequeno mund® dotalmente desconhecido. Esta
expedicao seria, segundo Sagan, para adquirir Mp&iéncia necessaria.

Sagan sempre esteve ciente dos riscos da exploespagsial e ndo escondia isso de
ninguém porque enviar pessoas ao espaco exige arda muito boa e a compreensao
realista de que, é quase certo, que iremos peidas.vOs astronautas e 0s cosmonautas
sempre compreenderam essa realidade. Ainda assimoa rhouve, nem vai haver falta de
voluntarios.

Sagan dizia que outros sistemas planetarios devendrentar seus proprios riscos de

impacto porque depois que os planetas se formantpsndesses planetesimais se tornam
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sobras. Segundo seus calculos 0s impactos que ameagossa civilizagdo seriam de talvez
200 mil anos. E se existirem, as civilizacOes éatrastres poderiam ter tempos de espera
muito diferentes, dependendo de fatores como @afsiitas fisicas e quimicas dos planetas e
sua biosfera, natureza bioldgica e social da zagifio, alem da taxa de colisdo. Sagan conclui
dizendo que se no caso de ser comum 0 aparecirdentwvilizagdes nos planetas por toda
galaxia, poucas serdao, ao mesmo tempo, duradouras &cnoldgicas. Como o perigo dos
asteroides e cometas deve se aplicar a todos ostgdahabitados da galaxia, se € que eles
existem, por toda parte os seres inteligentes w@aweunnificar politicamente seus mundos
natais, abandonar seus planetas e deslocar osnesgoeindos proximos. E que sua opgao
definitiva, como a nossa, seria 0 voo espacial extiacad®.

Eis as justificativas de Sagan para se realizémooespaciaf:

. 1° Temos queimado combustiveis fosseis por castee milhares de anos.
Nos anos 60, havia tantos queimado madeira, capdimleo e gas natural, em tdo grande
escala, que os cientistas comecaram a se preocopao crescente efeito estufa; os perigos
do aguecimento global comecaram lentamente, arselirzir na consciéncia politica.

. 2° Os CFCs foram inventados nos anos 20 e 301%¥M, descobriu-se que
atacavam acamada protetora de 0zonio. Quinze aaisstande, entrou em vigor a proibicao
de sua producao em todo mundo.

. 3° As armas nucleares foram inventadas em 1945er§ 1983 é que as
consequéncias globais da guerra termonuclear farmmpreendias. Em 1992, inUmeras
ogivas nucleares estavam sendo desmontadas.

. 4° O primeiro asterdide foi descoberto em 180bpéstas mais ou menos
sérias para desloca-los foram imaginadas no irdo® anos 80. O reconhecimento dos
perigos potenciais da tecnologia de deflexdo dies@des veio pouco depois.

. 5° A guerra biolégica nos acompanha ha séculas, $eu casamento mortal
com a biologia molecular s6 ocorreu recentemente.

. 6° NOs, seres humanos, ja provocamos extingdespiries numa escala sem
precedentes desde o final do periodo cretaceoaSitima década, no entanto, a magnitude
dessas extingdes se tornou clara e se levantossibpiolade de que, em nossa ignorancia das
inter-relacdes da vida na Terra, poderiamos estat@em perigo 0 nosso proprio futuro.

Se observassemos as datas nessa lista e consderasserie de novas tecnologias

atualmente (naquela época) em desenvolvimentodDevacao ou inacdo, e a0 mau emprego

% CARL SagarPalido Ponto Azupp 339-385.
%9 |dem pp 432
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de nossa tecnologia, vivemos um momento extraaidireg que a nossa espécie poderia
destruir a si mesma, entretanto, a mesma espén@utse capaz de viajar para os planetas e
estrelas. Sagan justifica esse momento dando umsag® de uma historia linear e
inexoravel. Para Sagan a historia da humanidadeegania com o desenvolvimento do
planeta seguido da evolucdo da vida, a sobrevigémgi meio ambiente, o surgimento da
inteligéncia, e a invencdo da tecnologia a comm&®mas leis da natureza, que elas podem
ser reveladas por experiéncias e que 0 seu congeitinpode ser usado tanto para salvar
quanto para destruir vidas, em ambos 0s casosseafae sem precedentes. Num lampejo,
criam dispositivos que alteram mundos. Algumaslizagdes planetérias compreendem seu
caminho, estabelecem limites para o que pode eeonga deve ser feito e, em seguranca,
passam pelo tempo dos perigos.

Como, afinal de contas, toda sociedade planet&ia ameacada pelos impactos
vindos do espaco, toda civilizacdo sobreviventdrigada a empreender a viagem espacial.
Nao por um entusiasmo exploratorio ou romanticos rpala mais pratica das razbes
imaginaveis: manter-se viva. E, uma vez no espdw@nte séculos e milénios, deslocando
pequenos mundos e promovendo a engenharia de gdareespécie se desprende de seu

berco. Se existem, muitas outras civiliza¢cées aéalaor se aventurar muito longe de casa.

3.4 As perspectivas cosmicas

As piores perspectivas ndao deveriam, pelo menoa fagan, serem causa para
desespero, e nem as melhores, para complacéncigpud&ssemos acreditava Sagan
agarrarmos o destino pela mao, poderiamos, takdirzeciona-lo, modifica-lo ou evita-lo.
Sagan explicava que, deveriamos manter habitawelurgéncia, numa escala de décadas ou
até anos. Isso implicaria segundo ele em mudangagowerno, na industria, na ética, na
economia e na religido. Sagan tinha receio pelo dat nunca termos feito isso antes ainda
mais em escala global e por ser dificil ainda rpaiss tecnologias perigosas estarem muito
difundidas e a corrup¢do muito disseminada. Osdgatideres estdo mais preocupados com
0 curto prazo e nao o longo. Os conflitos entrepgsuétnicos, nacdes estado e ideologias
impediam (e impedem) que o tipo correto de mudahgiaal seja instituido. Sagan também

tinha duvidas quanto a perceber se realmente cemgiee o perigo de forma clara, ou que
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grande parte do que se ouve a respeito daqueleiumteresse pessoal em minimizar as
mudancas fundamentais.

Sua maior esperanca era que acreditava nas mudsogiass feitas pelos proprios
homens e que sao duradouras, desde tempos imesntrabalhamos ndo apenas em proveito
proprio, mas para nossos filhos e netos. E quid aesolucdo? Seguindo a linha de raciocinio
de Sagan, a resposta seria assim. Se estivéssenaspaco, entre os planetas, se houvesse
comunidades humanas auto-suficientes em muitos osymbssa espécie ficaria imune a
catastrofe. A diminuicdo da camada de ozonio emnumdo seria, pelo menos, um aviso
para se ter cuidados especiais com essa camaétopram outro. Um impacto cataclismico
num mundo deixaria, provavelmente, todos os oulesss. Quanto maior for o numero de
humanos fora da Terra, quanto maior a diversidadmuhdos que habitarmos, quanto mais
variada a engenharia planetaria, quanto maior anet de padrbes e valores sociais, mais
segura estara a espécie humana.

Se alguém crescesse nos subterraneos de um mumdonc@entésimo da gravidade
da Terra e vendo os céus pretos pelas janelastenidaoo mesmo conjunto de percepcgoes,
interesses, preconceitos e predisposicoes de urtami@bda superficie do planeta natal. O
mesmo aconteceria se a pessoa vivesse na supetficMarte, em plena convulsdo da
“terraformac&o” de Vénus, ou em Titd. Essa estiatégaginada por Sagan tinha um
proposito: dividir a populacdo em grupos menoressglauto-propagam, cada um com forgas
e preocupacoes diferentes, mas todos marcadosopgltho local, isto segundo Sagan
poderia ser a chave de nosso proprio entendimésta. também era uma das justificativas
que faltava para uma presenca no espaco: melharassas chances de sobrevivéncia n&o
apenas as catastrofes que se poderiam prevertamdsm aquelas em que ndo poderiamos
prever. Prosseguindo em seu raciocinio Sagan argamgeque nao era dispendioso para uma
escala de longo prazo para se realizar as coisaBema. Nao era necessario dobrar os
orcamentos das nacgdes que exploram o espaco, & qomsiderasse 0 mesmo gasto com 0s
orcamentos militares, este seria apenas uma fidglés. Tao logo fosse possivel estariamos
assentando humanos em asterdides proximos da &eestabelecendo bases em Marte.
Mesmo com a tecnologia do fim do século XX era pasgaze-lo, num espaco de tempo de
uma vida humana. E as tecnologias iriam se apedeicapidamente, tornando-nos mais
competentes em viagens espaciais.

Um esforco sério para enviar seres humanos a ouoitoglos € relativamente tao
barato numa base por ano que nédo poderia na @@&lidampetir com as agendas sociais mais

urgentes na Terra. Se tomassemos esse caminhdi@ppgéio na ajuda na recuperacao
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climatica do planeta seria muito mais real que emquer época anterior de exploracdo e
descoberta.

Sagan rememorando a historia pensou que, sem d@viegploracdo e colonizacao
deveriam ser esclarecidas, pautadas por um respeiso ambientes planetarios e ao
conhecimento cientifico que eles encerram. E senigeto que a exploracdo e a colonizagédo
deveriam ser feitas equitativamente e transnaaiogratie, por representantes de toda espécie
humana. E nossa historia colonial passada ndoatsgadora nesse sentido; mas desta vez, o
gue nos moveria Nao seria 0 ouro, as especiagass@avos, nem a paixao de converter o
indigena para uma Unica fé verdadeira, como acemteam os exploradores europeus dos
séculos XV e XVI.

3.5 O circulo se fecha: extrapolacéo da ciénciaiedao cientifica

Na primeira e segunda parte deste projeto nosmeiera um conceito de alteracao de
mundos de maneira que estes se tornassem habiti@vaordo com os padrdes da Terra. O
termo em questado era a “terraformag&o” e tinha sisado por Jack Williamson durante a

Segunda Guerra Mundial num livro chamado “OrbitaCadis&o™°

. Sagan lera este livro e
desenvolveu o raciocinio contido nele em relac&opdanetas de nosso Sistema Solar. Sagan
recorreu ao que ja tinha sido imaginado antes pmrstantin Tsiolkovsky que vislumbrou
habitats transparentes, coberto por cupulas, nasrfties dos asterdides, ou comunidades
estabelecidas no interior dos asterdides, comahawmbém sugerido o cientista britanico J.
D. Bernal nos anos 20. Como os asteroides séo pes|@etem baixa gravidade, até mesmo,
construcdes subterraneas de grande porte podede sxecucédo relativamente facil. Se um
tunel fosse cavado em toda a extensdo de um aktep@deriamos entrar numa extremidade
e emergir na outra. Dentro deste aster6ide, um muwadbonado, é possivel encontrar
materiais para fabricar metal, e, estruturas glastialem de muita agua, tudo que se precisa
para construir, no subsolo, um sistema ecolégicthado, um jardim subterraneo. A
implementacédo exigiria um passo significativo alfsmossos conhecimentos atuais.

Eles precisariam, é certo, de uma fonte de energ@soé para se sustentar, mas, como
sugeriu Bernal, para deslocar seus lares astero&ksima atmosfera de oxigénio fosse
gerada, a partir de agua ligada quimicamente, @riaatrganica poderia ser queimada para

gerar energia, assim como 0s combustiveis fésaeigjgseimados, hoje, na Terra. A energia

“OWILLIANSON apud Sagan, Carl: op. cit. Pp 388-408.
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solar poderia ser considerada, embora a intensidadsa fonte de luz nos asterdides do
cinturdo seja apenas uns 10% do que é na TerrdaAiesim, podemos imaginar imensos
campos de painéis solares cobrindo as superfieiestéroides habitados e convertendo a luz
solar em eletricidade. A tecnologia fotovoltaicaada, rotineiramente, nas espaconaves que
giram ao redor da Terra, esta sendo cada vez mmggegada na superficie terrestre. Embora
iSSO possa ser o bastante para aquecer e ilunsreaasas dos habitantes dos asteréides, nao
parece adequado para mudar as Orbitas dos asteroéide

Para esse fim Wiliamson em seu livio propunha ymngpulsdo com base na
antimateria. Desde aquela época a antimatéria mdouma invencdo resultante de
elocubracfes apaixonadas de escritores de ficeatifaia ou fisicos tedricos. A antimatéria
existe. Os fisicos a produzem em aceleradores aresle pode ser encontrada em raios
cosmicos de alta energia. Williamson imaginava que,século XXII, os seres humanos
saberiam deslocar asteréides pela induzida ang@ailenitua de matéria antimatéria. Os raios
gama resultantes, somados, produziriam uma potdegearga de foguete. A antimatéria
poderia ser encontrada no cinturdo de asteréideque esta era a explicacdo de Williamson
para a existéncia do cinturdo de asteroides. Nsapasremoto, segundo sua proposi¢cao, um
antigo intruso composto de antimatéria chegaraisterSa Solar vindo das profundezas do
espaco, chocara-se com 0 que era, entdo um pkeratlhante & Terra, o quinto a partir do
Sol, e o aniquilara. Os fragmentos dessa podemisd@c eram o0s asteréides, alguns dos quais
ainda compostos de antimatétia

Devemos considerar que a possibilidade da congdidsespaco € um assunto sobre o
qual ndo se pode ter nenhuma duvida seria. Evichemtie ainda ha possibilidade de enorme
variedade de opinides sobre os detalhes. Deve-@is, uma vez, chamar a atengdo a que
muitas idéias apontadas neste trabalho devem s@swvapenas como solucdes possiveis, e
nao inevitaveis, do problema do véo espacial. G@sovenham a ser adotadas, no entanto,
assim acontecera por ter surgido solu¢cdo melh@enagio tempo.

Nao se devem, contudo, exagerar as dificuldadespr@@resso continuado do
conhecimento técnico tem vencido obstaculos dmtalo que aquilo que parecia impossivel
a uma geragcdo se torna fato comum para outra. 8®sS®umont pensasse sobre as
necessidades de um sistema de transporte munditthiagporte aéreo ficaria por certo,
desanimado, embora néo incluisse entre elas daig@tade radio e radar, sobre as quais nem

se sonhava em sua época. No entanto todas ed&lagdes, e, mais as industrias novas que

“1 CARL SaganPalido Ponto Azulop cit. Pp 388-408.
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com elas se relacionam e o exercito de técnicogslperempregados, de tal modo se integram
em nossas vidas que dificilmente podemos perce&bgreaos a sua presencga.

O espirito de empresa, 0 treinamento e a decisgwegados para construir n0sso
mundo moderno serdo suficientes para atingir tasgosbjetivos descritos por Sagan, como
também muitos outros que ainda se encontram alémloance de nossa imaginacao hoje.
Sendo-lhe apresentado um motivo bastante podarae@arece haver limite a capacidade de
realizacdo da raca humana. A historia esta chegéxel®plos de realizacoes, das piramides do
Egito ao projeto Apollo, cuja dificuldade e magdiéuchegavam a tal monta que eram poucos
0S que 0s poderiam considerar possiveis.

O fator importante era para Sagan a motivacdo. iampdes do Egito foram
construidas gracas a forca da religido; o projgtolld, sob a pressdo da guerra fria. Quais
serdo os motivos capazes de lancar o homem noogspagenvia-lo a outros mundos, a
maioria dos quais € tao hostil a vida humana?

Ja vimos que é possivel apresentar muitas razaéisgy pelas quase a humanidade
deve conquistar o espaco. A libertacdo da enefgimiea acrescentou nova urgéncia a
algumas delas. Alem disso sdo limitados os reculso$erra: mais cedo ou mais tarde a
necessidade absoluta forcaria 0 homem a viajarquaras planetas. Pode ser que ainda passe
muito tempo até tornar-se mais facil, por exemplater uranio da Lua do que da Terra.
Eventualmente chegara esse dia.

Também se tem sugerido que a pressao crescenterdmi®d da populacao pode levar
a conquista dos planetas. Talvez houvesse base aggimento se 0sS outros planetas
pudessem ser colonizados imediatamente; vimosnparge se da o contrario. E claro que,
durante muito tempo ainda, serd muito mais simplesondmico explorar as regiées nao
desenvolvidas do globo, para atender ao problenfaasumo de massa”. Seria muito mais
facil fazer florescer a Antartida do que estabelecddnias grandes e autbnomas na Lua ou
em Marte. Algum dia, entretanto, todas as arearodso mundo estardo desérticas. Nessa
ocasido e certamente muito antes dela, o0 homemé edteando para os planetas; comecgara o
seu desenvolvimento em larga escala.

N&o é fundamentalmente importante para a populdgdiestante do sistema solar seja
de 6 bilhdes ou de 15 bilhdes. N&o seria caso@ppacdo, se, apos e somente apos alguns
séculos de progressos técnicos prodigiosos, pssaitios que dez vezes a populacdo humana
atual vivesse em doze mundos diferentes.

Somente mentalidades humildes se impressionam gigleensdes e pelo numero. A

importancia da colonizacdo planetaria residira a@edade e diversificacdo de culturas que
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serdo possiveis. Havera, com certeza, uma coisec@num: todas se apoiardo numa
tecnologia bastante avancada. Embora o interioum@ coldnia em Marte possa ser
exatamente igual ao de uma col6nia na Lua, os amesiexternos diferentes modificariam a
mente e 0 aspecto dos seus habitantes. Sera fascolaservar os efeitos que resultardo no
carater humano, no pensamento e na criacao attstmo bem imaginava Sagan.

Tais fatos incluem-se entre os grandes da asticaalm longo prazo, eles podem
apresentar muito maior importancia que seus beoegfipuramente materiais, por mais
consideraveis que estes venham a ser. Tem se ditasnvezes, que somente gracas ao v6o
espacial podera a humanidade encontrar uma sai@agas instintos agressivos e pioneiros.
O desejo de atingir os demais planetas seria apgnasxtensdo do desejo de ver o que se
encontra “do outro lado da montanha”.

Talvez algum dia o homem néo tenha mais interes$® gesconhecido, nem se
atormente de desejos pelo mistério. Embora istegoosorrer, quando o homem perder a sua
curiosidade, perdera também a maior parte daquidoogfaz humano. Se nao houvesse boas
razdes cientificas para ir aos planetas, o homesgjaéa assim chegar até la.

De fato, como vimos, o advento do voo espacial ygmd uma expansao do
conhecimento humano talvez sem paralelo na HistBridbora o saber seja sempre desejavel,
e neste sentido um bem, o saber insuficiente, ign@éancia, pode ser um mal. Pior ainda é
ser ignorante da nossa propria ignorancia. Todokememos um tipo de mentalidade estreita,
gque em nada se interessa além de sua aldeia qubada@ando seus julgamentos nesses
padrbes paroquiais. Estamos evoluindo lentamerdk/ezt lentamente demais dessa
mentalidade para uma visdo mundial. Poucas coisafiltuirdo mais para acelerar tal
evolucdo que a conquista do espaco. Nao é faciltiadue as formas mais extremadas do
nacionalismo possam sobreviver quando o homem pigezebido a verdadeira situacédo da
Terra: um pequeno e palido ponto azul em presemcand imensidao de estrelas.

Existe, naturalmente, a possibilidade de que tadagrandes poténcias, assim que se
comece a cruzar o espaco, passem a reclamar toitiarite que possa ser atingido pelas suas
naves. Alguns militares norte-americanos encasislain fundacées como RAND, a qual
Sagan trabalhou, sugeriram como vimos que os Estddmlos deveriam ocupar a Lua para
gue esta fosse usada como uma plataforma de lant@adefoguetes atdmicos.

Este argumento reflete tdo bem a parandia politicaéculo XX que néo resiste a um
exame seério. O problema do suprimento que normaémegresenta tantas dificuldades nas
questbes militares terrestres seria de tal modaldab que anularia quaisquer vantagens

estratégicas que a Lua poderia oferecer. Se algeésjar lancar uma bomba atdmica de um
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ponto a outro, ambos na superficie terrestre, l@varimeira para a Lua constituiria um
procedimento ineficiente. Além disso, um missilgkho da Lua poderia ser interceptado
muito mais facilmente do que outro enviado do lagdosto do planeta. Ja um satélite posto
em Orbita a alguns milhares de quildmetros de altalvez possuisse todas as vantagens
militares da Lua e nenhuma de suas desvantagessseefoi o pensamento que norteou o
programa de iniciativa de defesa estratégica dealddReagan nos anos de 1980, conhecido
popularmente como guerra nas estrelas. Alem dé&s@ muito dificil localiza-lo, a ndo ser
que fosse coberto com uma camada absorvente @adag ondas de radar, e este pode estar
em desenvolvimento pelo governo de George W. Bush.

E uma das ironias tragicas de nossa era que otégeepaz de transformar-se no
simbolo da aspiracdo humana de atingir as estisdagnha transformado numa das armas
que ameacam destruir a civilizacdo. Este estadootdas apresentou um dificil dilema de
ordem moral para todos aqueles que desejam tonni p@& ativa no desenvolvimento da
astrondutica: quase toda a pesquisa sobre fogeéefe#ta por organizacdes militares e
protegida por diversas classificacdes de segur@s;aroblemas técnicos relativos ao projeto
de misseis guiados de longo alcance sao praticang#riticos aos que sdo encontrados na
construcdo e foguetes de reconhecimento para oplkrostas. Porém separar as aplicacbes
militares das aplicacdes cientificas dos foguetgméanto, uma tarefa mais dificil ainda.

E claro que este problema particular ndo é pecalesquisa sobre foguetes. Ele se
encontra hoje em qualquer campo de atividade Giemt{conforme ja haviamos dito sobre a
influencia direta do complexo militar industrialesmo na medicina 0 mesmo poder de cura €
0 mesmo que pode matar. No entanto esse probleamaisesensivel para o engenheiro de
foguetes do que para qualquer outro técnico, eandtutalvez o fisico nuclear. Ele pode ter
apenas esperancas de que os resultados de salbosalseja eventualmente publicado e
empregado para fins pacificos. Nao é certo, poggra,ele pense em tais assuntos. Devemos
lembrar que aqueles que trabalham em ciéncia rioesd melhores nem piores que nés 0s
outros, quanto a desconsiderar fatos desagradaveis.

Veja por exemplo o caso do radar. Durante o per@adre guerras o radar era algo
estritamente secreto; agora € empregado em toddapara aumentar a seguranga no mar e
no ar. E fato que o foguete ndo tem caracterisodiuma que se assemelhe ao uso civil, que
se apresentou o radar quase que imediatamente. ddwemio, certamente, ele apresenta
somente duas aplicagcdes nao militares: pesquigasnaes altitudes e para a decolagem de

avides especiais, mesmo assim alguns desses a@fpexiais” sdo como o SR 71 Blackbird
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gue foi fundamental na crise dos misseis cuban@ng@rego ultimo do foguete sempre sera
ligado a astronautica, ainda que num futuro distant

Reconhece-se que um grande numero, de cientistagemheiros, apenas interessados
nos foguetes como meio de atravessar o espacaage envolvidos em pesquisas militares
porque ndo encontrariam, de outro modo o apoiolipgeera necessario. Isso nés haviamos
discutido no capitulo II.

Muito embora ainda possa parecer utdpico, n0O mamprgsente, esperar por um
apoio em larga escala a pesquisa de foguetes cenpdiramente cientificos, sem nenhuma
exigéncia militar, ndo é impossivel que algo agsdssa ocorrer no futuro. Quando a situacéo
politica se estabilizar, se isto ocorrer, e quardgomecar pr valer a cooperacgao internacional
no terreno cientifico, as sociedades astronautgas se desenvolvem rapidamente em muitas
partes do mundo, tal como a Sociedade Planetan@dafla por Sagan, poderdo atuar como
catalisadores, por seus esforcos combinados, euzwrdl situacdo desejada, desde que os
cientistas aprendam com o0s soci6logos e cientigtdiéicos, a nao ficar esperando de
instituicbes e de presidentes das mesmas nem desé@® cientificas que estes facam este
trabalho sem estar sofrendo pressdo de grupos ream® e politicos. E necesséario a
mobilizag&o antes de se consumar o fato e ndoslepoi

Deve-se dizer claramente que nenhuma sociedade esses pode realizar um
trabalho eficiente, de grandes planos, sobre feguét propria Sociedade Planetaria € um
exemplo disso. O custo de um grande programa aadelsimento de foguetes é de milhdes
de délares. Mesmo o simples modelo de um missibd#ustivel liquido de tamanho médio
ja é extremamente caro. A funcdo das sociedadesnastica ou planetarias ndo € pois
dedicar-se as pesquisas nem a fabricagdo, excsetuabl@z problemas secundarios que
podem ser investigados sem grandes orcamentos. ofiedades interplanetarias nao
construirdo astronaves, serdo as organizacoesiagssias de cientistas e engenheiros que
trabalhar&o neste ramo.

Tem se dito algumas vezes que 0s maiores obstaaoluéo interplanetario ndo sao
técnicos, mas politicos e econémicos. Sempre Esapia uma resisténcia imensa a qualquer
mudanca; ha sempre um desejo de que mantenhagésitu

Ao longo de sua vida Sagan ouviu de todas as pesssaguinte pergunta: “Porque
nao dedicar todo esfor¢o para o desenvolvimentwodso mundo, antes de ir a outros”.

Ja demos diferentes respostas a esta perguntant&mias numerosas conseqiéncias

indiretas da viagem pelo espaco que contribuirdbmente para o desenvolvimento do nosso
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préprio mundo, provavelmente de um modo tdo imgiregl como a maneira segundo a qual
0s campos petroliferos deram um impulso ao deseinvehto dos EUA e do resto do mundo.

De um modo geral, a expectativa de se encontrargnasoformas de inteligéncia
talvez seja a mais emocionante de todas as pasdadek reveladas pela astronautica. Uma
das questdes supremas de filosofia é saber se enh@sta, ou ndo, sozinho no Universo. E
dificil imaginar que alguém possa estar desintatEsgm obter a resposta. SO poderemos ter
certeza de obté-la por meio do véo interestelar.

Vimos como ha pequena probabilidade de se encentraeres inteligentes em
gualquer outra parte do Sistema Solar. Esse cotalter tenha de esperar pelo dia em que
possamos alcangar as estrelas: talvez s dagguaas centenas de anos, mas cedo ou tarde,
devera realizar-se.

Tém aparecido na literatura, diversas imagens sds®es encontros bem sucedidos. Por outro
lado muitos escritores de ficcdo cientifica, usa@mo pretexto de historias de conflitos e
violéncias indistinguiveis daquelas que manchanpaagnas de nossa Histéria. Quaisquer
racas que venhamos a encontrar certamente sup@nhsnou sub humanas tais como os
microbios, veremos que esta historia de conquistgpeovavel. Mas o que aconteceria, entao,
se encontrarmos ragas avangadas cientificamentmrarperversas? Embora tal hipotese néo
possa ser excluida, parece altamente improvaveéc®amprovavel que qualquer cultura
possa avancar mais de alguns séculos, apenas remteatbcnoldgica. A moral e a ética ndo
andam para tras da ciéncia, porque senao o sistecra é capaz de se autodestruir. As racas
de outros mundos possuirdo sentidos completameéfaieertes dos nossos. Também suas
filosofias serdo diferentes dos nossos. Tambémfadosafias serdo diferentes. Para relembrar
a famosa analogia de Platdo, somos prisioneiragsraecaverna, procurando deduzir nossas
impressdes do mundo pelas sombras projetadas edepdralvez nunca possamos escapar
para perceber a realidade exterior, mas algumatiarpmos alcancar outros prisioneiros em
cavernas vizinhas, onde poderemos aprender muit® doaque fariamos gragas aos nossos
esforcos isolados.

A viagem espacial ndo destruiria, como muitosiameeo mistério do Universo. Ao
contrario, poderia aumenta-lo. Embora diversos Iproas especificos fossem resolvidos e
muitas duvidas sanadas, nossa area de contato cdesamnhecido seria grandemente
aumentada. Assim tem sempre ocorrido com a pesgieséifica. Nao devemos esquecer
que, a despeito de todos 0s nossos conhecimentganos num mundo ainda mais
maravilhos e misterioso que nossos ancestraisphideremos exaurir todas as maravilhas do

Universo fisico até que tenhamos explorado todosn®s; este projeto ainda €, para dizer o
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minimo, de solucdo agradavelmente remota, se chegser teoricamente possivel. Esta
viagem pode nao ter fim!

Em alguma parte, nesta jornada, poderemos cheganpreender a finalidade da vida
no universo, se é que existe alguma. Nao poderetnoscerteza, compreendé-la estudando
somente a Terra.

Nao estamos alheios ao fato de que, daqui a algoos, em vez de se prepararem
para a conquista dos planetas, talvez nossos sejas apenas selvagens despojados de
quaisquer bens, agarrados aos oasis férteis em aneim deserto radioativo. Devemos
conservar os problemas de hoje em suas proporgidadeiras; eles sdo importantes, sem
duvida porgue nossa civilizacdo pode ser destreida esperancas enterradas antes do seu
nascimento. Se, porém, sobrevivermos a tais pr@semles passardo a Historia. O voo
espacial pode contribuir muito para levar a ment@mdna além de suas presentes disputas
tribais. Neste sentido o foguete, longe de ser asndeéstruidores da civilizagdo, pode mesmo
fornecer a vélvula de seguranca, para preserdda. € nem mesmo necessario atingir a
etapa do vbo espacial para que isto ocorra. Asgerhgja uma crenca geral na possibilidade,

essa crenga comecara a abrir um novo panoramatoadida humanidade.

CONSIDERACOES FINAIS

A tecnologia é o empreendimento historicamente esemvolvimento que consiste
em construir artefatos e organizar o trabalho Eatésfazer necessidades humanas. Tem
afinidade com a acédo pratica e a arte. Para cogéealesse objetivo, a tecnologia apoia-se
em conhecimentos praticos e teoricos, e calculm@ss mais eficazes para determinados
fins.Hoje, ciéncia e tecnologia séo interdependereciéncia e a tecnologia interatuam no
dominio da ciéncia aplicada, que € a investiga@g@rdblemas cujas solu¢des se espera
sejam tecnologicamente aplicaveis. A tecnologiaesqa e desenvolve os valores culturais
existentes. Padroniza até as vidas e os valoresudeusuarios, como no caso do reldgio, da
maquina a vapor, da linha de montagem e do computattavés de sua dinadmica interna, a
tecnologia faz exigéncias aos que a desenvolvera.&Parganizacéo de seus maiores projetos
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cria burocracias. A tecnologia habilita as pessotazerem coisas que elas ndo poderiam ter
feito de outro modo, embora certas escolhas tegiwal® excluam inevitavelmente outras.
N&o obstante, a tecnologia ndo € autbnoma, elia@agpor seres humanos e esta subordinada
essencialmente aos valores culturais e decisOesomentais.

Ao mesmo tempo, as muitas conseqiéncias de noeasldgias precisam ser
criticamente avaliadas antes de sua introducao/entdeser constantemente vigiadas dai em
diante. Muitos projetos tecnicamente brilhantedegque ser rejeitados porque, em longo
prazo, parecem suscetiveis de causar mais dangmealdeneficio. Alguns terdo que ser
cancelados na fase de pesquisa antes de projitts gpmecarem a funcionar, para que nao
se acumulem fortes pressdes no sentido de Ihesodapleta execucdo. A tecnologia néo
ficara sob controle social enquanto a comunidadedé&uica ndo propuser diretrizes
especificas para tal. Com vistas a aceleracdo g¢hestesso, devera haver o debate mais
amplo possivel e a difusdo de informacdes. Todaadger faculdade humana pode ser mal
usada. A tecnologia pode criar ou destruir, toom@domem mais humano ou menos. Mas as
civilizagbes, como os individuos, devem correrassee quiserem progredir. Se exercermos
prudéncia para minimizar os danos da tecnologiacentivar ao Maximo seus beneficios,
certamente valera a pena aceitar o risco. Istosicdraente o que Sagan disse ao longo de
aproximadamente 40 anos. O que Sagan aprendeu @aipos mundos gracas a ciéncia e
tecnologia ele a divulgou sob a forma de ficcamtdiea, e que forneceu o “alimento
imaginario” de outros engenheiros e cientistasgifaios que iniciaram suas carreiras antes
de Sagan falecer. A tecnologia €, digamos, a pa#die concreta da relacdo ciéncia—ficcao
cientifica. Foi ela quem nos legou os problemamdticos que inicialmente era para ser
resolver alguns problemas econdmicos, mas é a memnalogia e a mesma ciéncia e a
mesma ficcdo imaginativa que nos legara a um oari@sy mundos diferentes. Portanto é
desejavel e inevitavel um certo controle demoaradiz ciéncia. Os cientistas podem educar o
grande publico para entender a natureza da ciénggaticipar em sua administracdo. Podem
faze-lo da melhor maneira debatendo abertamentmaglades e limitacbes da atividade
cientifica. O cientista pode e deve explicar o sabalho de um modo que o publico possa
entender. Todos os veiculos de comunicacdo em reatsa a seu alcance: radio, televisao,
internet, publicagBes de toda espécie. Como ciantisualmente ele tem uma audiéncia
garantida. Também deve neutralizar os equivocepresentacdes errdbneas dos veiculos de
comunicacdo em massa, trabalhando no préprio s#ere Somente um publico
cientificamente informado pode debater as multipdasificacdes da ciéncia e da tecnologia

na vida cotidiana, sem ceder a um otimismo supakficu a hostilidade frenética. Os
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cientistas também deveriam interessar-se mais eefino da ciéncia, discutindo seus
trabalhos com professores, e explicando-os pesso#tdraos estudantes se possivel através da
literatura de ficcao cientifica. Os jovens podernterder melhor a natureza da ciéncia se um
cientista 0s encorajar a realizar pesquisas potacpnopria, formulando e resolvendo
problemas dentro dos limites da sua experiénciangpreensdo. O cientista deve também
apresentar a ciéncia como atividade humana e fajiveela é. Deve encorajar o professor a
cultivar um espirito critico e inquiridor nos joveristo deve ser considerado uma virtude, néo
um luxo.

Finalmente, cumpre ao cientista formar ou aderiorganizagcbes dedicadas a
influenciar governos, empresas e outras entidagesisam 0s conhecimentos cientificos. Em
anos recentes os cientistas, como Sagan, tém deskagm um papel muito mais ativo no
apoio ou oposicado a diferentes politicas e projejae envolvem ciéncia aplicada e
tecnologia. Alternativamente, o cientista pode catoseus conhecimentos ao servico de
grupos leigos que trabalham para objetivos poBtEsociais especificos. Isto é inteiramente
certo; as consequéncias sociais da ciéncia toreamass importantes de ano para ano, e cabe
a todos nos enfrenta-las mais eficazmente.

Enfim, entramos no século XXI, muitas coisas acm®ramM nesse intervalo de tempo,
especialmente na investigacdo do Sistema Solaqguatas robdticas. Imaginava-se na década
de 1970 que iriamos vivenciar o inicio da explooaedpacial com as missdes da Viking,
Pioneer, Voyager, Magellan, Galileu e dos teleszmspaciais o Hubble e o telescépio
infravermelho Spitzer a missdo a Marte pela Margb@ll Surveyor, Mars Polar Lander e
Mars Climate Orbiter e a Mars Odissey; recentem@ela a missao Cassini-Huygens a
Saturno e Titd e a mais recente missao a Plutacegaiprevisao de chegada em 2010. Até a
missdo Galileu, Sagan foi um participante centesisds missdes. A sua visao influenciou a
direcdo da ciéncia planetaria, especialmente naupaode informacdes sobre a origem e
distribuicdo da vida. Mas com todos esse avan@s h@ fim da vida de Sagan n&o foram
como ele imaginava. Depois de alcancar e pousauaas homens ndo se aventuraram em
nenhum outro corpo celeste nem mesmo um pequeemidst, 0 maximo foi ficar em uma
oOrbita baixa na estacdo espacial Mir da ex URSS atumal Estacdo Espacial Internacional.
Com o final da guerra fria, os orcamentos parapoexcao do espaco foram reduzidos. Mais
perturbador é o fato de que a supersticdo e a ps@mdia tem recrudescido muito mais nos
EUA do que em qualquer lugar do mundo ainda masidele 11 de Setembro.

Mesmo assim a ciéncia nos deu o beneficio da dypodgue hoje a origem da vida na

Terra permanece um dos grandes mistérios ciergifanto agora, quanto nos anos de 1970.
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Na verdade, ndo estamos certos de que a vida reseeoriginou em nosso planeta. Pode ter
chegado a Terra vindo de Marte.

Outro dado importante € que ndo ha prova de querra antiga tivesse alguma vez
uma atmosfera rica em hidrogénio. Mas o nosso comiesto das rochas mais velhas da
Terra e a nossa compreensado dos processos conaigsoquosso planeta acumulou a sua
atmosfera primitiva sugerem que o ar primitivo dgdineta era principalmente dioxido de
carbono com algum azoto, argonio e, possivelmentaoxido de carbono. Esta mistura é
bem menos ativa quimicamente do que uma que canteidinogénio, metano e amoénia. A
sintese classica de Urey-Miller de moléculas og@nicomplexas, tais como aminoacidos,
nao funciona numa tal mistura de gases.

Isto ndo quer dizer que ndo haja muitas vias qaisnpara a formacdo de compostos
organicos. Encontramos muitas dessas substanciascgs, incluindo aminoacidos, numa
classe de pedras chamadas meteoritos carbonaceosaqufragmentos de asterdides ou
cometas que sobraram da formacdo do sistema dblahuva primitiva de projéteis
meteoriticos na Terra poderia ter transportadol@sob basicos constituintes da vida para o
nosso planeta. Nado sabemos, mas é possivel qda tewha vindo de longe.

Hoje supde-se que a Terra primitiva era como Salgatreveu e que a vida se
originou nos mares primitivos numa altura em quemerelativamente ricos em matéria
organica proveniente de alguma fonte interna oereat Como Sagan descreve este processo
0 passo importante foi o desenvolvimento de mo#&caluto-replicadoras precursoras das
moléculas de DNA que codificam os planos de cogdtride toda vida terrestre. Ninguém
discorda que este passo foi critico, pois que aadade para transmitir caracteristicas a
futuras geracdes é uma propriedade essencial danaidlerra. Todavia, h4 uma exigéncia
ainda mais critica, pois a vida deve também exéa@rgia do seu ambiente. Muito cedo na
historia da Terra, o metabolismo primitivo foi @enente baseado na utilizacdo de produtos
quimicos que ocorriam naturalmente, muitos envalgetompostos de enxofre que resultam
da interacdo da 4gua e rochas a altas temperaffixiate vida na Terra que ainda utiliza um
tal processo: um exemplo €, naturalmente, a raza fjue rodeia fontes termais (ou chaminés
hidrotérmicas) no fundo do oceano. Estes ecossisteyne florescem nas profundezas do
oceano, independentes da luz do Sol ou da quimieandosfera, ndao tinham sido descobertos
ainda no inicio dos anos 80.

Os cientistas, hoje, consideram a possibilidadgugea vida poderia ter comecado em
tais meios extremos em vez de naqueles mares powwfandos ricos em substancias

organicas que Sagan tinha em mente. Ha um vivoteleli®rca do que teria surgido em
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primeiro lugar; o processo quimico do metabolisimm © qual a vida primitiva tinha extraido
energia do seu meio ambiente ou os sistemas deanaraento de informagao que tornaram
possivel a evolucéo.

Nos anos de 1970 parecia a Sagan, e a muitos des@etemporaneos, que a origem
da vida em breve seria compreendida. A experié@eidrey e Miller tinha mostrado caminho
e esperavam que experiéncias laboratoriais de eomdpde crescente preencheriam o0s
vazios do conhecimento, permitindo sinteses de culaslgé organicas de complexidade
sucessivamente crescente a partir da sopa orgadcecam hidrogénio dos mares primitivos.
Na realidade, a ciéncia n&o progrediu de formali&a. Parece haver hoje mais opg¢des para
a origem da vida do que as que se consideravamrimsiros anos de 1970, e o problema é,
ao mesmo tempo, mais rico e mais complexo do ggarSienaginava na épdta

Sagan perguntou: “o que é a vida como a conhedépiid®espondeu explicando que,
mesmo na Terra, a vida existe em muitos ambientes @6s achariamos muito
desconfortaveis. No fim do século XX floresceu aués da variedade dos ambientes
habitaveis. Os habitantes de alguns ambienteshsinatios extremdofilos, aqueles habitantes
que nos referimos acima que “moram” em fontes bédnoicas a pressdes extremas, mas, 0
gue pode ser extremo para uns pode parecer perégita confortavel para outras criaturas
que evoluiram de forma a viverem em condi¢cdes qQegarecem bizarras. Sagan era otimista
gue antecipava a vida numa grande variedade desatabi(mesmo as nuvens de Jupiter e
Vénus). Embora ndo tenhamos (por enquanto) encantjaalquer vida além da Terra, é
notavel, realmente, a tolerancia da vida terresttendicbes extremas.

Muitas formas de vida microbianas na Terra, hoje garecem muito primitivas a
julgar pela sua constituicdo genética, dao se ipariente em 4gua préxima do seu ponto de
ebulicdo. Estes extremofilos sdo encontrados, esoendées quentes de areas vulcanicamente
ativas. Ja outros vivem nas profundidades dos oseamde elevadas pressfes permitem que
a agua continue liquida a temperaturas superiotE¥0%, o ponto de ebulicdo ao nivel do
mar. Muitas criaturas exéticas habitam as aguass ram nutrientes proximo das fontes
hidrotérmicas, no solo oceanico. Até agora, a teatpe mais elevada da agua que ainda
sustenta a vida € de 113°. Provavelmente, ha amdabios desconhecidos com uma

tolerancia ainda maior, embora deva haver um limdiena do qual a temperatura seja tao

“2 GRINSPOON, DavidPlanetas Solitarios: filosofia Natural da vida Aligena. Editora Globo S.P. 2005 pp
300-325

“3 BERGREEN, Laurence&/iagem & Marte: A busca da Nasa por vida foraleara. Objetiva R.J. 2002. pp
199-203.
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elevada que os complexos quimicos organicos da seddestruam, assim como um ser
humano pode morrer por desidratagdo causada agas.

Um outro ambiente extremo € o da radioatividade algans anos encontrou-se um
extraordinario microbio florescendo na agua defecmmento de reatores nucleares onde se
pensava que a radiacdo tornasse a vida impos§ikiamado radiodurans, este organismo
pode suportar niveis de radiacdo mais de cem \&wdese letal para maioria das formas de
vida. Para niveis tao elevados, as particulas Gofedis emitidas pelos materiais radioativos
destroem o0s produtos quimico-organicos mais coroplexOs radiodurans muito
provavelmente ndo podem evitar essas lesdes quinmida tem uma blindagem como a asa
da barata ou outras formas de protecdo como Sagaginou para proteger possiveis
organismos marcianos da radiacao ultravioleta. Me@s disso desenvolveram formas de
reparar o DNA lesado e outras moléculas, que daxer fparte do sistema imunolégico do
microbio. Ninguém sabe como é que este mecanisnrepdgacdo evoluiu, mas ele existe,
mostrando-nos uma outra forma de evolucdo da vigeaz de ocupar um exotico nicho
ecologico, a agua dos reatores nucleares, quesartgds nao haver formas de vida.

As formas de vida mais primitivas da Terra ndo ssitem de luz do Sol. A
fotossintese, os meios pelos quais as plantassvpatkem extrair energia diretamente da luz
do Sol. A fotossintese, 0os meios pelos quais astgdaverdes podem extrair energia
diretamente da luz do Sol, evoluiram mais tardes®uoda a vida que observamos proximo
da superficie da Terra depende da fotossinteseridtsiras que ndo possuem 0 equipamento
quimico para usarem a luz do Sol diretamente taoctungos e animais alimentam-se dos
gue tem como as plantas e bactérias. Mas estamosteEando cada vez mais formas de vida
gue ainda obtém sua energia e nutrientes pela fantiga, independente da fotossintese. Ja
falamos da vida nas fontes hidrotermicas maritiquesconseguem viver a partir de produtos
quimicos dissolvidos na agua quente que circulaase®cais vulcanicos quentes. Nos anos
de 1990 comecaram a acumular informacfes de quileatambém existe em alguns
quildmetros abaixo da superficie da Terra. Essamd® de vida sdo chamados de
ecossistemas microbianos litosféricos subterranédslgas que vivem no interior das rochas
dos vales secos da Antartida e nos lagos cobeeageld da Sibéria. Alguns organismos
gostam de areas de alta salinidade, concentradgsaatanos e lagos salgados. Microbios
foram descongelados e regressaram a vida. Mesitoras mais velhas foram revitalizadas

no ambar em que estavam sepultadas. Foram enamhtrachbém organismos que se dao
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bem em solugbes acidas ou alcalinas extremas. Tasléscais onde a vida na Terra possa
existir parecem estar povoadfos

Sendo assim, quais séo, entdo, os limites da it @ conhecemos? Sagan defendia
a presenca de carbono com sua Unica capacidadenadi&r figacdes moleculares complexas e
um intervalo de temperaturas onde as moléculasnmam@ sdo estaveis, ndo demasiado
elevadas, nem demasiado baixas. Tanto quanto saped@mw existe vida na Terra sem agua
liquida. N&o importa que a temperatura chegue aldex0°c, mas apenas se estdo presentes 0
sal ou outro anticongelante para evitar que a §gle Tao pouco importa que se alcancem
temperaturas superiores a 100° C, tais como nasesfdnidrotérmicas, onde as elevadas
pressbes evitam que a agua vaporize. Quando osstasndiscutem hoje a variedade de
ambientes que possam ser hospitaleiros & viddnggarte equacionam a habitabilidade com a
presenca da agua liquida. Dessa forma estarengenfld o resto do universo pela nossa
experiéncia aqui na Terra. Mas ha uma base prdéicaesta definicdo de habitabilidade. As
Unicas formas de vida que sabemos reconhecer séensdhantes as que vemos na Terra.
Com excecédo de um sinal de radio de uma inteligéagtraterrestre, provavelmente nao
reconheceriamos uma forma de vida radicalmenteedife como viva.

Quanto aos motivos da exploragdo espacial, Sagara hdivulgado desdeAs
Perspectivas CosmicadéPalido Ponto Azubs motivos que seriam o interesse cientifico, o
histérico e o econdmico. No primeiro caso a fanfesse de Sagan de que a disciplina que
teria mais a ganhar com a exploracéo espacial adrialogia, fez dele o orientador de varios
alunos na faculdade e o coordenador dos esforeosif@os para infundir uma perspectiva
biolégica &s missdes interplanetarias da NASA. Mdds qualquer outro cientista, ele
considerou como disciplina cientifica a exobiologiaesforcou-se para sua unido com as
disciplinas mais tradicionais da astronomia, geialegciéncia planetaria.

O ponto mais alto dos esforcos de Sagan alcangcars@ missao Viking a Marte, que
enviou em 1976, dois veiculos e duas sondas @hptria o planeta vermelho. Esta misséo
adotou os objetivos da exobiologia e fez da buscadah a sua primeira prioridade. Notaveis
laboratorios biolégicos miniaturizados foram enesgbara superficie de Marte. Infelizmente
nao havia testemunho de vida na superficie do ggbe@sar de Sagan, e muitos outros,
observarem que ndo podemos desistir da idéia dieMamo um planeta biolégico, baseados

em duas tentativas levadas a cabo em apenas entudarges, e envolvendo apenas solo

4 GRINSPOON, David. Idem pp 178-200
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superficial irradiado, os resultados da Viking farprofundamente desencorajadores para 0s
defensores da exobiologia.

A seguir a Viking, a NASA abandonou Marte durant@sme uma década. Até 1997,
nenhum outro veiculo pousou na sua superficie, anldlsirs Pathfinder, que se deslocou na
superficie de Marte, ndo tinha instrumentos parsquisa de vida. Mais sondas foram
enviadas para explorar partes mais distantes dentsSolar com grande éxito, mas nenhum
local se revelou, até agora, de grande interegaeogabidlogos como Marte.

Sabemos hoje que Marte teve, no passado, um cliim © da Terra, com agua
liquida abundante. Nao ha razdo para pensar qisaando pudesse ter ocorrido da mesma
forma que na Terra. Esta perspectiva recebeu uta &moio publico quando, em 1996, um
grupo de cientistas da NASA anunciou evidencia ida microbiana fossil num meteorito
marciano encontrado na Antartida, (0 ALH 84001) adado numa rocha, ha
aproximadamente 4 bilhdes de anos. Esta descotmeremnunciada quando Sagan lutava
contra a sua doencga terminal, e fez uma declarkgd@ndo o trabalho e salientando a
importancia das ligacdes entre a biologia e explwaspacial.

Outros cientistas disputaram a evidencia da vidailfdle Marte e passados dez anos
continua a ser um problema sem solugéo. Provavédmacabaremos por ir a Marte recolher,
para analise, amostras de locais biologicamenégeissantes em vez de confiar na pesquisa
de uma rocha de Marte. Mas a analise da rocha wjadoeascender o interesse pela
exobiologia, tanto na comunidade cientifica comtreep publico em geral. Surgiu quando
investigamos a diversidade da vida na Terra e @ebgmos instrumentos poderosos para
analise genética. Também coincidiu com a descoberfdanetas em o6rbita de outras estrelas,
gue desejamos examinar como possiveis zonas odéeepstir vida. Hoje a nova sintese da
biologia, astronomia, e, ciéncia planetaria é climmastrobiologia. Uma vez mais estamos
percorrendo o caminho anunciado por Sagan, instma natureza fundamental da vida na
Terra e comecgando a busca de vida em qualquer patta do Sistema Solar, e para além
dele.

Ja a exploracdo do espaco por exploradores robotagsim como astronautas e
cosmonautas, foi indiscutivelmente, o grande éxito final do século XX. Sagan foi,
provavelmente, o advogado mais articulado da eapéar espacial, assim como um dos seus
mais otimistas defensores. Porque embarcamos @@ssdura? E, mais especificamente,
porque apoiariam 0s governos e o0 publico nessesces? Sagan reconheceu a motivacao

publica por tras da Apollo, mas neste capitulo mgée também a exploracdo do espaco
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baseada na curiosidade cientifica, desenvolvimelgtotecnologias novas, a aventura e,
mesmo, o valor do espetaculo. Advogava a procutar@evisao partilhada do Universo.

Historiadores recentes e comentadores politicé® ekt acordo quanto as motivacoes
politicas para o florescimento da exploracdo dagsmos anos de 1960, 1970 e 1980. Tom
Wolfe articulou esta perspectiva, em 1970, na sstrm do programa Mercury eifhe
Right Stuff(Os Eleitos). Neste livro, Wolfe escreveu o papélico dos cosmonautas dos
Estados Unidos e da URSS como protagonistas daagfrex, representando um combate
simbdlico entre o comunismo e o capitalismo eno$efiterdicos no espaco. A decisdo de John
F. Kennedy de enviar astronautas a Lua é agorantagte interpretada como uma estratégia
cuidadosamente planejada para definir um campo adalhla no espago onde os EUA
pudessem derrotar a URSS, onde os conhecimentosdge a forca econémica se poderiam
sobrepor aos avancgos iniciais em foguetes russws. €fim da Guerra Fria em 1991, esta
competicdo das superpoténcias perdeu o signifieado implosédo econdmica da URSS,
durante os anos de 1990, limitou severamente d gdapgRussia na exploragéo do espago.

O fim da Guerra Fria minou, assim, as razdes fuweddsas para a exploracdo do
espaco. Enquanto as descobertas de missdes pgprdane Telescopio Espacial Hubble e o
Mars Pathfinder, fez progredir a NASA, o seu orgatme&leclinou constantemente de 1991 a
2000. Os assuntos levantados por Sagan sobre @a&gds tém maior relevancia hoje do que
guando foram escritos. Nos anos de 1970, a ex@lor@gpacial era motivada em grande parte
por consideracdes geopoliticas, sendo o apoioqubienos critico. Mas, para se ter um forte
programa espacial, ele terd que ser continuadargaalo, pois, a exploracdo espacial ndo é
barata e tera de ter apoio do publico para continua

Durante o auge do programa Apollo Sagan imagin@iaguresultados da exploracéo
espacial permeariam a nossa sociedade. Mas, issdeaeu realmente? E certo que as
tecnologias que nos rodeiam e vao desde as congeg@lobais a previsdes do tempo e do
sistema de posicionamento global, realmente permaiaossa sociedade? No lidoMundo
Assombrado Pelos Demoénfospublicado antes de sua morte, Sagan revelou as sua

preocupacdes acerca das atitudes do publico para @@ncia:

“Sei que as conseqiéncias da iliterancia ciensficade longe mais perigosas no nosso tempo do que
em qualquer outra época passada. E perigos e aisegse o cidaddo médio permaneca ignorante sobre o
aquecimento global, digamos, ou a destruicdo daadande ozbnio, poluicdo do ar, residuos toxicos e

radioativos, erosdo do solo superficial, deflorgitatropical e crescimento exponencial da populaggom o

4> CARL SaganO Mundo Assombrado pelos Deménié&a das Letras S.P. 1997.Cap 2 pp.: 38-53
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podemos influenciar a politica nacional, ou mesomar decisdes inteligentes na nossa prépria vidaise
compreendermos 0s problemas subjacentes?... Esidente, ndo se pode voltar. Quer gostemos ou nao,
estamos ligados a ciéncia. Sera preferivel tinarethor partido disso. Quando, finalmente, recontreos esse
fato e contemplarmos completamente a sua beleraler,pacharemos, em assuntos espirituais, taql cmso
materiais, ter feito um bom negocio que nos favaréc.) Um ser extraterrestre, que tenha chegadmrra pela
primeira vez escutando o que principalmente mostsams nossas criangas na televisdo, radio, joen@sgistas
pode concluir facilmente que é nosso objetivo emdimes os assassinatos, viola¢des, crueldaderssigge,
credulidade e consumismo. Insistimos nisso, e epeticdo constante, muitas delas, finalmengstaado.

Que espécie de sociedade poderiamos esperargriamsvez disso, insistissemos na ciéncia e nutidsete

esperanca”?

Muitas sociedades no mundo inteiro e ndo apenasbi@#s voltaram as costas ao
racionalismo e a ciéncia (em parte como manutertdgiacontrole social via ideologia
dominante ) desde os anos 70 a supersticdo e simartiem crescido realmente. O liv@d
Mundo Assombrado Pelos Deménésim documento profundamente sentido que falaadess
irracionalidade, discutindo assuntos que profundaenafetaram Sagan durante sua vida. O
portal da internet do veiculo Mars Pathfinder, eéd97, recebeu mais visitantes do que em
qualquer outro até entdo. A procura renovada de mm universo tem sido celebrada em
artigos de capa da Time e Newsweek. A exploracadespaco continua, mas € dificil estar
otimista quanto ao apoio do publico, como estagmSaos primeiros anos de 1970.

Historicamente Sagan é sujeito de sorte porquevigiaacoincidiu exatamente com o
periodo da geracdo que foi a primeira a explot@istema Solar, uma geragado para quem, na
infancia, os planetas eram discos distantes, inthst movendo-se no céu noturno e para
quem, na idade avancada, os planetas sdo locares m® variados mundos, a serem
explorados. Ele foi um dos arquitetos da exploragéxal do sistema solar e talvez o maior
defensor publico.

Muitos historiadores sociais e da ciéncia conc@alajue Sagan, que as primeiras
imagens da Terra vistas da Lua, transmitidas ddl@&@ no Natal de 1968, tiveram um
impacto profundo na nossa imagem do lugar que ocapano Universo. A preocupacao
generalizada pela saude de nosso planeta datagréamga imagem partilhada de um pequeno
disco azul no espaco. Sagan fez a maior contribipedia esta perspectiva global, em 1989,
quando persuadiu a NASA a usar as camaras espeaideyager para fotografar o sistema
solar, da sua localizacdo proxima da fronteira @dtema solar. Desta perspectiva, cada

planeta, incluindo a Terra, fica reduzido a um pominusculo indistinto; todo este
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acontecimento é celebrado no liwdlido Ponto Azul o ultimo de uma série iniciada com as
Conexdes Cosmicas

Pode acontecer que a Era Espacial tenha outrdassefenéficos previstos por Sagan
nao surgirdo facilmente. O ressurgimento de casflieligiosos e étnicos no inicio do século
XXI, por exemplo pareceu ser um passo atras dodugue Sagan tinha antecipado. Apesar
do fato de vivermos num planeta, as fronteirasamats parecem ser mais importantes no
comeco do século XXI do que eram em 1970. A explwalo espaco transformara nossa
sociedade? Esta € uma questdo em aberto, tal canquando Sagan ainda estava na
faculdade nos anos de 1950. Sagan acreditava cued@u nosso planeta tivesse sido
explorado, o tribalismo e o nacionalismo se disgpa Os conflitos do final do século XX,
muitos deles por motivos tribais ou religiosos,tcagisseram essa esperanca.

O nosso éxito na exploracao cientifica do SistemlarSaumentou, mas ainda assim
esta longe das esperancas de Sagan. Analisamo®sferta de Jupiter em 1995 e agora a de
Titd e Saturno na missdo Cassini-Huygens. A Voyageu para além de Urano e Netuno e
s6 agora (2006) uma missao esta sendo planejadalestno a Plutdo. A Galileu forneceu
imagens préoximas das grandes Luas de Jupiter, malsuma sonda foi projetada para
aterrisar nas luas dos planetas gigantes.

Parte do problema foi de ndo se terem desenvolMiglagamentalmente, novos
sistemas de propulséo ou de suporte de vida. Arraados foguetes sdo modificacdes de
misseis balisticos dos anos de 1960, como os Bes#t&UA ou Préton da Russia. O 6nibus
espacial dos EUA representa a tecnologia dos a@hesstia operacao € dispendiosa e mesmo
assim em seu ultimo livrd@ilndes e BilhdesSsagan escreveu como sempre com maestria e
entusiasmo, mas, nao se atreveu a prever a expamséma do Sistema Solar. Teria sido isso
um sinal dos tempos obscuros de emburrecimentoigndeancia e mercantilizacado os quais

ele denunciou er® Mundo Assobrado Pelos Demonios
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