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INTRODUCAO

Com base em duas hipéteses cientificas de altaleriti@de, referentes a um futuro contingente,
vem-se por meio deste ensaiar reflexdes acercatdimfenergético da humanidade. Futuro €, para
muitos, o resultado das acdes do presente. Gaadhivez disse “O futuro dependera daquilo que
fazemos no presente.”. Se considerarmos nossaaeali perceberemos que aos poucos estamos
devastando o meio ambiente, e consequentemente ddnmh a nossa préopria destruicdo. Isso de
certa forma tem conexdo com as formas de produgéogéicas atuais: damos preferéncia as
formas ndo renovaveis, mais poluentes. Assim, teabmlho, ira buscar ensaiar sobre o futuro
energético da humanidade, analisando as mudancasssoecessarias para alcangcarmos 0s niveis
de evolucgdes tecnoldgicos, propostos pelas hipgtese

De forma geral, antevemos que, com 0 aumento pcipuak ja previsto, ira se ter um crescimento
na exigéncia energética a nivel mundial. Deste mpazisa-se, desde ja, investir em pesquisas que
procurem encontrar novas formas de captacdo e giodde energia, mas que ndo afetem a
natureza da mesma forma que ocorre nos dias de hoje

“Tornamos nosso mundo significativo pela coragemmassas perguntas e pela profundidade de
nossas respostas. ” (SAGAN, C. Cosmos: A Espiniraddda Noite).

PARADOXO DE FERMI

Para falarmos do paradoxo, precisamos primeiraneménder o significado da palavra. “Paradoxo
€ uma ideia relacionada a oposicdo. Pode ser bhadarentada ou apresentada de forma coerente,
mas que possui pressupostos contraditorios a symigrestrutura. Da mesma maneira que pode
tratar de uma ideia contraria ao senso comum.”(FBMDO..., 2017). Em resumo é uma
contradicdo que chega, em certos casos, a se ®pazd@es do pensamento humano ou nega o que a
maioria tende a acreditar.

O Paradoxo de Fermi apresenta-se com a ideologguéle® Universo que conhecemos é grande
demais para sermos 0s Unicos seres vivos com daplacile raciocinio e inteligéncia. Sabemos que
as condicdes necessarias a vida na Terra devem+smaasequéncia de fatores, os quais
proporcionaram o0 desenvolvimento em um ambienteigioy com temperatura moderada,
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possibilitando agua em estado liquido, e que reeabegia de uma estrela localizada no centro do
sistema solar.

A Via Léactea abriga de 100 a 400 bilhdes de estrélase mesmo numero representa a estimativa
do total de galaxias que existem. Dessa forma prese que existam entre 102 e 102&#8308;
estrelas em todo universo.

Pesquisas apontam a existéncia de 500 quintilhdesstlelas como o Sol, similares em tamanho,
temperatura e luminosidade. Nessas estrelas,rasiterca de 100 quintilhdes de planetas como a
Terra. Somente dentro da Via Lactea teriam 1 bitléiplanetas semelhantes a Terra e pelos menos
100 mil civilizacbes inteligentes iguais a nossanflo dessa perspectiva, seriamos obtusos em
discordar da possibilidade de que em algum losamasmas condi¢bes que possibilitaram nossa
existéncia, possam ter ocorrido.

Considerando todas as informacfes explanadas, cdekea-se uma série de questionamentos. Se
existem outros planetas habitados, por que nur@roas nenhum sinal? Por que eles se nao se
comunicam conosco? Existe algum planeta que sabesda existéncia?

Essas questdes acabam por colidir com outra teoEacala de Kardashev, que propde a existéncia
de diferentes graus de desenvolvimento. Ha a pbidaite de ndo termos captado nenhum sinal de
vida extraterrestre por causa das nossas tecnsagia comparadas as das possiveis civilizagoes,
sejam bastante ultrapassadas. Podemos estar emeiaadebendo sinais em frequéncias diferentes,
assim ndo somos percebidos, da mesma forma queper@ebemos, devido as tecnologias
obsoletas.

Outra hipotese aponta a presenca de outros plaseteedhantes a Terra, no entanto, estes teriam se
formado antes do que o0 nosso planeta, sendo asaisnamtigos na linha evolutiva. Dessa forma,
essas civilizacbes teriam atingido o mesmo gradadenvolvimento da Terra a muito tempo. E
dificil imaginar o progresso de uma sociedade e@® Ehos, portanto 1 bilhdo de anos apresenta-se
como uma utopia.

ESCALA DE KARDASHEV

Criada por Nikolai S. Kardashev em 1964, a esdalmonstra o nivel de progresso de uma
civilizacdo, baseada na quantidade de energiasgpeamnsegue dominar e no grau de colonizacao
espacial. S&o apresentados trés estagios de evalifigéentes nas imagens a seguir:

Tipo I
Utilizar toda energia proveniente de seu planeta, com uma civilizacio planetana

¢ Energia de fusdo
¢ Colisdo de antimatéria
¢ (Cracio de algum tipo de energia renovavel (que nfo necessite a criagio de estruturas

que cobrinam a superficie terrestre para a capitagdo da mesma)
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Tipo II
Utilizar toda a energia proveniente de seu sistema_ com uma civilizacio estelar

*» Esfera de Dyson
¢ Capturando fotons (arremessando massas estelares através de buracos negros para

capturar fotons do emitidos do disco circunstelar

¢+ Eemocio de massa estelares

Tipo II1
Utilizar toda energia proveniente da galaxia, com uma civilizagio galdctica

* Melhora e avanco das formas de captagio de energia do tipo IT

® (Captura de energia de buracos negros massivos (possivelmente encontrados no centro
da maitoria das galaxias)

¢ Capturando a energia expelida pelos raios gamas

® Capturando a massiva quantidade de energia dos buracos brancos (apenas teorizados)

De acordo com um célculo realizado em 1973 por Sagdan , a civiliza¢o terrestre atualmente
encontra-se no estagio 0,7 para atingir o Tipalinka-se que em 100-200 anos consiga-se alcancar
0 primeiro estagio. O estégio I, é previsto qug sauferido em alguns milhares anos. Por
conseguinte, o terceiro estagio so sera alcangagdpado menos, 100 milhdes anos.

ESTAGIO |

O primeiro estagio resume-se ao dominio de todanarmgias presentes na Terra. Teriamos que
aprimorar todas as formas de captacdo de enemgavaeeis que ja existem, como a térmica,

hidraulica, edlica, oceénica e outras. Assim conar ama forma de captacdo capaz de aproveitar
toda a energia solar recebida pelo planeta. Todmageria que produzimos teria de ser

reaproveitada, nada viraria lixo.

Controlariamos a natureza completamente. Nao sesianais abalados por desastres naturais,
como erupcdes de vulcdes, terremotos, tsunamisnoheates; ja que estes seriam previstos e
contidos por nés. Regeriamos o clima. Seriamoszeapae construir cidades nos oceanos.
Controlariamos os padrdes climaticos, as placaérieas, assim como as correntes maritimas.
Poderiamos programar as chuvas, erradicando, desse as secas e, por conseguinte,

acabariamos com a fome em funcéo da escassez.
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Existem pesquisadores que, mais radicalmente, itairedjue o primeiro estagio seria auferido
apenas quando conseguissemos reconfigurar fisitanerplaneta, de forma a maximizar o
potencial de producao.

Contudo os progressos ndo se restringem apen@s@eciPara alcangarmos tal nivel de evolugao
precisariamos nos estabelecer em uma nova orgaaizegcial em proporcdo mundial. Néo
existiriam mais fronteiras politicas, nem diferent@cionalidades. Seriamos todos agregados a um
anico pais, expostos a uma universalidade de cestuenuma padronizacdo da cultura. Nao
existiriam guerras, nem genocidios.

No estagio | seriamos uma massa populacional myiémde, consumiriamos cerca de 4 x
101&#8313; erg/sec, ou seja, aproximadamente 1@tV

Teriamos de criar um sistema de redes tecnolégisastravessem todo o globo, além de criar uma
estrutura artificial e revestir toda a superfiaencela. No entanto, ndo se tem o material necessari
e 0 investimento para a criacdo das estruturas S®Iito expansivo.

Outro problema que enfrentariamos esté relacioradéato das formas de captacdo de energia
atual, como elétrica, nuclear, térmica e mecatiigararem energia também na forma de calor. Na
atmosfera atual isso ja é um problema. Conformefopwotencializando essas formas de captacgéo a
liberacdo sera ainda maior. A temperatura globdkepa subir a niveis catastroficos. Sem calor
estamos fadados ao padecimento, com o excessmdelemos também.

Percebemos dessa forma que a evolucéo das teawldgve ocorrer de forma consciente, pois
existe um limite para toda producéo de energiaerfies de encontrar um ponto de equilibrio, para
garantir o avango necessario, sem que isso nosegend um tragico fim, antes mesmo de
conseguirmos alcangar o primeiro estagio.

ESTAGIO I

Em alguns milhares de anos, caso a raca humanevsa@rpossivelmente conseguiremos chega ao
Estagio Il de desenvolvimento tecnoldgico. Com ipagsaremos de uma civilizacdo planetaria,
para estelar. Conduziremos uma colonizacdo dosefalardo nosso sistema solar. Nao vamos
apenas aproveitar a energia do Sol, iremos contada a estrela, assim como os planetas.

Em um determinado momento, passaremos a ansiam@isr energia. Seremos um contingente
populacional muito numeroso, nossas fontes eneegetndo serdo capazes de suprir, sera
inevitavel. Dessa forma teremos de nos reinventarsear novas fontes. Nikolai Kardashev notou
gue a taxa de consumo energético da humanidadeaestgorosamente, “...0 aumento no uso de
energia € colocado a 3-4% sobre o periodo de 66, awon base nas descobertas estatisticas”
(NEME, L. 2017). Dessa forma ele conseguiu prewex gm aproximadamente 3.200 anos, “0
consumo energeético sera igual a producao do Saggumdo...” (NEME, L. 2017).

Imagine a crise de energia de uma civilizacdo péaizerealmente avancada. Eles consumiram
todos os seus combustiveis, eles dependem da @setgr. Uma enorme quantidade de energia €
gerada pela estrela local, mas a maioria da luzsttala ndo cai no seu planeta. Entdo, talvez, eles
construam uma concha, cerquem sua estrela e catiths os fotons da luz solar. Tais seres, tais
civilizagbes, teriam pouca semelhanca com tudoeosgbemos. — Carl Sagan, (apud MARQUART,
S. 2017. Traducéo livre).
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A “concha” mencionada seria a teorizada Esfera gisoD. Especulada em 1960 por Freeman
Dyson , seria uma das alternativas para captagabda energia provinda do Sol. Sua criagao
dependeria, primeiramente, do dominio do poderudéd, que € o mecanismo que “controla” as
estrelas. Dessa forma, poderiamos encontrar oicdahrm material que resistird e controlard as
altissimas temperaturas entorno do sol. Serianpzade coordenar os planetas de acordo com sua
necessidade enérgica.

Alguns estudos tém mostrado que a Esfera de Dydorserd bem uma esfera. Criar algo macico
entorno do Sol seria impossivel, pois confrontéer@sdes gravitacionais, inabilidade estrutural e
instabilidade de localizagdo. Assim sendo, sur@gson Swarm, em portugués algo semelhante a
“Enxame de Dyson”. O modelo seria placas solarbgamdo o Sol em padrdes cruzados. Algo
semelhante ao modelo atual de atomo, uma esfereemwo (a estrela) com a eletrosfera em
movimento no entorno (as placas solares). As estisiserdo de um mercuario modificado.

Caso consigamos chegar ao Nivel Il de evolucaoreet@remos mudancas mais radicais e
impactantes que as do Nivel I. Nosso céu (da Teet@ muito claro, nossa atmosfera estaria limpa
e livre dos gases que hoje degradam a camada depezausado pelo aguecimento global. Isso ira
acontecer em fungcdo da extincdo dos combustivesei® Por seu nivel de avanco a espécie
humana se tornara “imune” a extincao.

Iremos colonizar os outros planetas do sistema.s®a extremamente facil e barato os meios de
transporte, tanto terrestre, quanto interplanetatimpulsionar um foguete, podera ser tdo habitual
guanto pegar o 6nibus. Nos dias de hoje é comumgipalmente nas férias de verao, viajarmos
para a praia. No Estagio Il, o usual sera apraveitmomento de descanso em uma viajem para
Lua. Percebemos dessa forma que, apresar de teampkado nosso territério de dominio,
continuaremos relativamente préximos.

No Estagio |, acreditasse que seremos capazes wkeolao as catastrofes climaticas. Em
comparacao, no segundo estagio, caso enfrentar@oeaca de um asteroide colidir com a Terra,
conseguiremos vaporiza-lo antes que ele atinjdigaoCaso tenhamos tempo, poderemos deslocar
o planeta do caminho, escapando da colisdo. Ow,eptéleremos mover outro planeta, a nossa
escolha, para que esse receba o embate.

ESTAGIO IlI

O ltimo estagio proposto seria uma civilizacdoaraktnte avancada tecnologicamente.

Habitariamos toda a nossa galaxia, aproveitandeazenando e utilizando a producdo de energia
de todas as centenas de bilhdes de estrelas diedsa galaxia, a partir da criacdo de inUmeras
Esferas de Dyson. Viajariamos pelo espaco intdaggg@ovoariamos inumeros mundos.

Essa futura civilizacdo terd o poder de usar osepds como blocos de construcdo. Moveremos
planetas de um sistema solar para outro, fundiresistsmas solares, fundiremos também estrelas,
absorveremos supernovas e até mesmo criaremogagstre

Teoriza-se que populacdo do Estagio Ill sera cajgaraptar a energia liberada pelos buracos
negros supermassivos, que potencialmente existeoemtoo da maioria das galaxias. Outra fonte

de captacdo de energia seriam os buracos brandoalm®&nte sua existéncia € uma mera

especulacdo. Caso um dia seja comprovado sua peesen universo, nos forneceriam uma

(D

I
=2
[ ]

<
ik=
[ 1%



MoEduCiTec

Mostra Interativa da
Produgdo Estudantil em
Educacde Cientifica e

Tecnologica

O Protegeonisrmo Esfudaniil em Faco

Modalidade do trabalho: Trabalho de Pesquisa (de 02 a 05 paginas)
Eixo Tematica: Energia e Materiais

quantidade de energia inestimada. Capturar a endeg rajadas de raios gama e as emissdes dos
quasares, poderao ser nossas alternativas de édagticas.

Nos outros estagios de evolucdo, analisava-se @cimpsocial que o avango tecnoldgico
provocaria. No entanto, no Estagio Ill, os seresdmos teriam progredido juntamente com a
tecnologia, criando uma nova espécie os Cyborgss $8ologicos e robdticos ao mesmo tempo.
Seriam nossos descendentes, e nds uma subesplsse SkEres humanos totalmente biolégico
seriam vistos como incapacitados, frageis e infesioOs seres cibernéticos teriam, basicamente,
todo o conhecimento relacionado com a energiagdessia se tronardo uma raga mestre.

Os habitantes de uma civilizacdo Tipo Il provavehte desenvolverdo a capacidade de
“autorreplicacao”, reproduzindo-se sem a necessidbed dois individuos de sexos distintos. Por
conseguinte, irdo aumentar a populacdo a medidaegaspalham pela galaxia, colonizando planeta
por planeta.

Como seremos seres viajantes interestelares teréeneacontrar um meio de transporte agil que
viaje entre as estrelas. Para isso teremos quendéammmsso conhecimento sobre a galaxia em que
vamos viver. Atualmente viajar entre estrelas éosspvel, jA que nossos meios de transporte sado
muito lentos. Os buracos de minhoca, uma espeauktgal, pode, no futuro, se tornar realidade e
nos levar a lugares cada vez mais distantes da &eryno minimo, 100 milhdes de anos.

CONSIDERACOES FINAIS

Para muitos estudiosos as evolucdes tecnoldgisasiais explanadas no trabalho, séo inevitaveis.
Iremos de alguma forma chegar a niveis de progmesstm avancados. Cabe, contudo, aos seres
humanos adequarem-se a fim de manter a espécie Aivideia do dominio tecnoldgico é
fascinante, mas também perigosa, se levarmos esidesacdo que o ser humano é regido por
interesses pessoais, que se sobressaem a étimaralaA bomba atdmica € um exemplo disso, alta
tecnologia utilizada sem escrupulos. "Vivemos emawnociedade extremamente dependente da
ciéncia e tecnologia, na qual pouquissimos sabgmmel coisa sobre ciéncia e tecnologia. Isto é
uma clara prescricdo para o desastre.” (SAGAN, B8y We Need To Understand Science. In: The
Skeptical Inquirer, 1990).

Esse nivel de evolugcdo nos permitird controlar eipugar nosso meio de uma forma semelhante a
qual, atualmente, so se atribui a figuras divittlamo Deus, o homem no lugar de Deus. Para isso
acontecer, o ser humano tera de mudar tudo gudazheimano, seus costumes, condutas, habitos e
percepcdes. Em outras palavras mudar sua formgig@ensar e se relacionar com o préximo.

“E em nosso pequeno planeta, neste momento, ndn&rhos um ponto critico de nossa historia:
o que fazemos com o0 nosso mundo, agora, se pr@pameaavés dos séculos e afetara
poderosamente o destino de nossos descendentéshdastdentro de nosso poder destruir nossa
civilizacdo e talvez a nossa espécie também. Seemaermos a supersticdo ou a ganancia ou a
estupidez poderiamos mergulhar nosso mundo em mpotde escuriddo mais profundo do que o
tempo entre o colapso da civilizagéo classicaenascimento italiano. Mas também somos capazes
de usar nossa compaixao e nossa inteligéncia, tessalogia e nossa riqueza para fazer uma vida
abundante e significativa para cada habitante ddatgeta. Para aumentar enormemente nossa
compreensao sobre o Universo... e para nos levar gramstrelas.” (SAGAN, C. Jornadas no
Espaco e Tempo. In: Cosmos: A Personal Voyage,)1980
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