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RESUMO

Atualmente, estd em voga entre as principais metas da humanidade a busca por se enviar a
primeira misséo tripulada ao planeta Marte. Dentre os objetivos atrelados a isso, pode-se elencar
o interesse ndo apenas de explorar Marte, como também realizar a habitacdo do planeta. Este
artigo tem como objetivo apresentar alguns questionamentos a favor de se realizar missées de
ocupacdo de Marte e outros contra-argumentos apresentando aspectos desfavoraveis, inclusive
para missdes tripuladas ao planeta vermelho. A metodologia se baseia no levantamento de
conceitos de referéncias bibliograficas publicadas por meios escritos e eletrbnicos, como livros,
artigos cientificos, paginas de web sites sobre a tematica abordada, sendo esta entdo uma
pesquisa documental. Com base nos resultados e discuss6es no decorrer deste trabalho foi
possivel concluir que enviar humanos a qualquer outro planeta nas proximas décadas, embora
seja possivel tecnologicamente, ainda é necessario alcancar melhorias sociais, econdmicas e
politicas para que seja possivel viabilizar uma missédo colonizadora autossustentavel.

PALAVRAS-CHAVE: Marte. Colonizag&o. Missdo Espacial

ABSTRACT

Nowadays, the search for sending the first manned mission to the planet Mars is in vogue among
the main goals of humanity. Among the objectives linked to this, it is possible to list the interest not
only in exploring Mars, but also in colonizing the planet. This article aims to present some
arguments in favor of carrying out colonization missions on Mars and others against arguments
presenting unfavorable aspects, including for manned missions to the red planet. The methodology
is based on the survey of concepts of bibliographic references published by written and electronic
means, such as books, scientific articles, web pages on the theme addressed, which is then a
documentary research. Based on the results and discussions in the course of this work, it was
possible to conclude that sending humans to any other planet in the coming decades, although
technologically possible, it is still necessary to achieve social, economic and political improvements
in order to make a self-sustaining colonizing mission feasible.

KEYWORDS: Mars. Colonization. Space Mission

RESUMEN
Actualmente, la blsqueda de la primera mision tripulada al planeta Marte hace parte de las
principales metas de la humanidad. Entre los objetivos vinculados a esto, es posible enumerar el
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interés no solo en explorar Marte, sino también en las posibilidades de habitar el planeta. Este
articulo tiene como objetivo presentar algunos argumentos a favor de llevar a cabo misiones de
ocupaciéon en Marte y otros contraargumentos presentando situaciones desfavorables, incluso
para misiones tripuladas al planeta rojo. La metodologia se basa en el levantamiento de conceptos
de referencias bibliograficas publicadas por medios escritos y electrénicos, tales como libros,
articulos cientificos y paginas web sobre el tema abordado, siendo esta una investigacion
documental. Con base en los resultados y discusiones en el transcurso de este trabajo, se pudo
concluir que el envio de seres humanos a cualquier otro planeta en las proximas décadas, aunque
tecnoldgicamente posible, alin es necesario lograr mejoras sociales, econdmicas y politicas para
hacer factible una mision colonizadora autosuficiente.

PALABRAS CLAVE: Marte. Colonizacion. Mision espacial

Introducgéo

A astrobiologia € uma ciéncia disciplinar relativamente nova, que nada mais é do que
discutir as origens, distribuicdes e o futuro da vida intra e extraterrestre (BLUMBERG, 2003). O
reconhecimento dessa area de pesquisa ocorreu por volta da década de 90, quando a NASA,
agéncia espacial norte-americana, ampliou o sentido de um termo ja conhecido e aplicado em
seus programas, a exobiologia, que tem como definicho a procura de vida fora da Terra
(GALANTE et al, 2016). Porém com os avancos de pesquisas espaciais, e as constantes
respostas negativas nos resultados de encontrar vida fora da Terra, a NASA optou por mudar o
nome do programa e seu enfoque, mudou de “exo” para “astrobiologia” (PAULINO-LIMA & LAGE,
2010)

A expectativa de que exista vida em outros planetas é um tema de grande interesse
cientifico das Ultimas décadas. Isso se d&, principalmente, por conta do constante avango
tecnoldgico e o da prépria ciéncia, que viabiliza cada vez mais conhecimento ao ser humano,
sobre a sua natureza e sobre as possibilidades ampliadas de existir vida em outros lugares do
Sistema Solar ou em outros sistemas estelares. No entanto, a astrobiologia ndo possui a intencéo
de ser uma nova ciéncia, com objetos de estudos diferentes das areas ja conhecidas, mas, sim,
trazer novas respostas e novas perspectivas para antigos questionamentos, que ainda ndo foram

respondidos utilizando disciplinas e métodos tradicionais (GALANTE et al, 2016).

Desde que se iniciou a corrida espacial, os cientistas, em particular os da NASA, fizeram
um apelo sobre o tema da exobiologia, como forma de justificar a populagao os gastos bilionarios
acarretados pelas miss@es espaciais (PAULINO-LIMA & LAGE, 2010). O constante trabalho de
divulgagéo cientifica que a NASA proporciona, serve até hoje para manter vivo esse interesse,

alimentando a curiosidade popular.

Considerando os impactos sociais e culturais dessa busca de vida extraterrestre, onde
esse tema que ja é debatido por séculos, tanto nas culturas ocidentais como orientais, rendeu
livros e filmes cientificos e de ficgdo, motivando toda a criagdo de uma inddstria cinematografica,

de pesquisa e até influéncia em correntes filoséficas metafisicas e religiosas indo fronte ao
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criacionismo. Importante ressaltar que os avangos na area da astrobiologia, ainda que até o
momento néo sido encontrado vida extraterrestre, os resultados desta investigacdo forneceram
como produto, o desenvolvimento de informacBes e avancos que podem ser aplicados em
diversas areas como, engenharia, biotecnologia, varios tipos de indlstria, politica, economia etc
(VOORHIES et al, 2019)

Todo esse processo da corrida espacial e de constante desenvolvimento tecnoldgico
culminou na misséo que levou o primeiro astronauta a pisar na superficie lunar no dia 20 de julho
de 1969. Conforme BUENO (2009), este fato foi marcado através da famosa e inesquecivel frase
"Um pequeno passo para o0 homem, um grande salto para a humanidade" — dita por Neil
Armstrong, astronauta norte-americano, o primeiro homem a pisar na Lua. O momento marcou a
histéria ndo apenas da conquista espacial, mas do avanco cientifico e tecnoldgico, como um todo,

e da sociedade que comecava a se globalizar.

Novos planos e metas cada vez mais audaciosas passaram, a partir dessa conquista e
cenario de desenvolvimento tecnocientifico a serem almejados. Dentre essas metas, atualmente,
tém estado em voga a busca por se enviar a primeira missdo tripulada ao planeta Marte. Um dos
objetivos atrelados a isso, seria que no futuro fosse possivel ndo apenas explorar o planeta
vermelho, como realizar a colonizacdo de Marte (SHAGHAGHI & ANTONAKOPOULOS, 2012)

Todavia, todo esse processo ndo € uma tarefa simples e existem inUmeras preocupacdes.
Uma delas é se as viagens espaciais de longa duracdo podem causar danos irreversiveis aos
astronautas (VOORHIES et al, 2019). Este questionamento deu origem a medicina espacial, que é
a qual voltada para os astronautas e cosmonautas no espago extraterrestre, para assegurar que
eles trabalhem num ambiente seguro. No entanto, os problemas ndo param por ai, pois Marte
apesar de ser um planeta com caracteristicas semelhantes a Terra possui um ambiente com

gravidade e exposicao a radiagdo bastante diferente em relagéo ao nosso planeta.

Assim, este artigo tem como objetivo apresentar alguns argumentos a favor de se realizar
missdes de colonizacdo de Marte e outros contra apresentando aspectos desfavoraveis, inclusive
para missdes tripuladas ao planeta vermelho. Dessa maneira, serdo desenvolvidas discussfes
gque apresentardo os custos, 0s beneficios e os pontos desfavoraveis conhecidos até 0 momento

para missdes espaciais a Marte.

1. Metodologia
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Esta é uma pesquisa documental, onde foi realizado o levantamento de hip6teses e ou

meio de provar ou refutar uma hipétese ja existente, usando das metodologias de
representatividades de documentos e sua credibilidade. Os levantamentos aqui mostrados séo

compreensiveis e claros, podendo serem chamados de provas, objetivando examinar documentos
e entender seu significado. Os documentos utilizados séo todos de publicagdo publica, em sua
maioria artigos correlacionados com o assunto, e a busca foi feita utilizando o portal de periédicos
CAPES.

2. Resultados e Discussao

Uma possivel colonizacdo & Marte terd diversos obstaculos e necessitara de cada vez
mais avancos para efetuar uma misséo desse porte (ZUBRIN, 2011). E sabido que toda a corrida
espacial inicial foi fomentada durante a Guerra Fria, com a disputa entre os paises ocidentais e 0s

ditos como comunistas, liderados pelos EUA e até entdo Unido Soviética respectivamente.

O falido programa espacial Mars One (KOEPSELL, 2017; DO et al, 2016) tinha como
objetivo colonizar Marte tem algumas semelhancas com a Apollo 11, que na década de sessenta
levou Neil Armstrong, Michael Collins e Edwin Aldrin a Lua. A missdo, que ocorreria em 2023,
para Marte, seria transmitida por meio de um reality show, assim como a chegada dos astronautas
a Lua, que foi transmitida em tempo real na rede televisiva da época (KOEPSELL, 2017). Apollo
11 foi a primeira viagem espacial tripulada com pouso na Lua e a Mars One tinha o interesse e
objetivo de ser a primeira nave tripulada a realizar um pouso tripulado ao planeta vermelho, mas
todo o projeto foi um fracasso e a empresa Mars Ventures declarou sua faléncia em janeiro de
20109.

Contudo, apesar desta fatidica tentativa da Mars One, a humanidade vem tragcando uma
trajetéria de inimeros avancos e um desejo incontestavel pelo novo e desconhecido. Onde o ser
humano nao esta satisfeito por ter conquistado seu “pequeno planeta azul”, e quer se langcar em
empreitadas interplanetarias que podem trazer grandes riscos futuros a saude dos colonizadores.

Em relagdo a corrida para explorar o planeta vermelho, existe outro programa que estipula
que o primeiro pouso tripulado a Marte aconteca em 2027. Onde, duas naves denominadas
Raptor 1 e Raptor 2 pretendem realizar seu pouso em ambiente marciano depois de 243 dias de
viagens, levando ndo sé os primeiros tripulantes, como também todo os materiais necessarios
para uma futura sobrevida (WILLIAMSON, 2017; SEEDHOUSE, 2016).

A perspectiva de um pouso em Marte envolve uma série de desafios e os referentes

problemas ndo se trata apenas da chegada ao planeta vermelho e sua exploracdo em si. Como
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mencionado, sdo iniUmeros os fatores, que inclusive, entre alguns deles vem antes da prépria

chegada ao planeta vermelho.
3.1. Por que ndo devemos ir a Marte?

O primeiro aspecto é todo o preparo da tripulacdo, que viajaria em um modulo apertado
por cerca de nove meses até o destino. Pessoas ali, que nunca passaram mais de seis horas de
trabalho juntas, ficariam todo esse tempo em uma espaconave? Sendo assim, segundo
VERMEULEN (2016), os astronautas devem ser rigorosamente treinados e escolhidos, para evitar
todos os tipos de situacdes e pressdes futuras, combinando competéncia e compatibilidade entre
eles, para que o convivio seja 0 mais saudavel possivel, evitando futuros problemas de

relacionamento.

Além desse o0 valor da passagem, de acordo com a SpaceX, se estipula um valor de 5
bilhdes de ddlares para pousar em Marte e mais 30 bilhdes para construir uma pequena base,
sem contar o custo de materiais exploratérios, sobrevida dos colonizadores, e toda a quantia que
ja foi gasta anteriormente, desde a idealizacdo do foguete até sua decolagem de fato (TITO A. et
al, 2018).

Isso nos leva a outra circunstdncia importante: a capacidade tecnolégica para a
montagem de trajes, foguetes, modulos etc, que estejam apropriados para toda viagem até Marte,
assegurando minimamente o sucesso da missdo. Ainda ndo obtemos todas as respostas, quanto
a seguranca, estabilidade e funcionamento de toda a estrutura para a viagem a Marte, sendo
essas nossas barreiras a serem transpostas, para finalmente irmos ao planeta.

E se os astronautas ficarem doentes? E os niveis de radiacdo? (CUCINOTTA et al., 2001)
E se encontrarmos algum micrébio marciano? E de extrema importancia que na tripulacdo haja
um corpo médico e cientista como bidlogos e microbiologistas, para lidarem néo s6 com situacdes
adversas, mas também para manter, durante a estadia em Marte, a salude dos astronautas
(CUCINOTTA et al., 2015).

Por fim, temos as dificuldades que o proprio planeta vermelho pode nos trazer. Onde,
tornar sua rarefeita atmosfera repleta de dioxido de carbono, em uma atmosfera suficientemente
rica em oxigénio para os terraqueos, além de aumentar consideravelmente a temperatura de 63
°C negativos para 6 °C, que para nés € bem mais toleravel, enchendo também seus riachos secos
e gelados, com &gua corrente, onde plantas possam florescer. Esse seria um projeto que
demoraria no minimo mil anos para acontecer, para sO entdo sermos capazes de chamar de
nossa segunda casa, o planeta Marte (ZUBRIN, 2011).

3.2. Por que devemos enviar humanos a Marte?

A ambic¢é@o do ser humano € responsavel pelo seu crescimento e evolugdo. Acredita-se

que devemos colonizar Marte para explorar seus recursos naturais, pois a Terra é finita e em
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breve, 0s recursos naturais se esgotardo e quando isso acontecer teremos que nos voltar para o
espaco para conseguir mais (FOGG, 1998). Expandir para além do nosso planeta, uma vez que
0s humanos estejam estabelecidos em outro lugar no universo, nossa espécie ndo mais sera
vulneravel a catastrofes na Terra (ROBINSON, 1999).

Ter comunidades humanas autossustentaveis em outros planetas, ainda que a longo
prazo, seria um passo tao significativo quanto a colonizacdo da Terra por nossos ancestrais
anfibios cerca de 500 milhdes de anos atras, ou a descida das arvores pelos primatas cerca de 5
a 10 milhdes de anos atras (VON BRAUN e WHITE, 1953). A ida a Marte, seria um evento
transformador na histéria, na histéria da vida na Terra.

Uma missao tripulada para Marte traria possiveis efeitos, como aumento de empregos nas
areas de engenharias e ciéncias fisicas nos proximos 10 anos. A ideia de explorar 0 espaco
influencia a juventude de maneira significativa, como foi visto durante as missées Apollo em 1960
(VON BRAUN e WHITE, 1953). Neste periodo, houve um aumento drastico na procura de
americanos estudando ciéncias, matematica e engenharias em graus avan¢ados devido a
inspiracéo da corrida espacial vivenciada por esta geracdo. Dessa forma, uma missao humana a
Marte poderia estimular futuros cientistas e engenheiros, além de fomentar novos programas que
poderiam agregar e trabalhar em conjunto com a educacédo desses jovens (EHLMANN et al,
2005).

A salde econO6mica de uma nacdo e sua competitividade internacional faz parte do
investimento nacional em pesquisa e desenvolvimento em ciéncias e engenharia. A NASA
dedicou suas instala¢fes, trabalho e experiéncia para gerar tecnologias inovadoras e compartilhar
tecnologias de missGes com as industrias dos EUA. Como exemplo tem-se a tecnologia de
satélites que melhorou nosso cotidiano através de uma infinidade de servicos de comunicacgéo,
navegacgéo e previsdo do tempo. Tais investimentos em inovagéo resultariam em ganhos, criagdo
de novos mercados, uso de recursos de forma mais produtiva, expansdo dos negdcios e criacao
de empregos com alta remuneracdo, contribuindo com o crescimento da economia do pais
(EHLMANN et al, 2005).

Além disso, se os custos de uma missao humana para Marte forem divididos ao longo de
dez anos, isso representaria apenas 20% do orcamento anual da NASA por cada ano. Um receio
pertinente é se o dinheiro gasto no projeto em questdo deveria ser investido no Departamento de
Saude e Servicos Humanos (Department of Health and Human Services — HHS). Entretanto, uma
missdo a Marte teria um custo equivalente a 0,5% do or¢gamento anual do HHS, concluindo entédo
gue uma missdo humana a Marte nado é impedida por consideragBes de custo. Na verdade, o
custo é relativamente pequeno em comparacdo com outros esforcos do governo federal e os

beneficios consideraveis da missdo (EHLMANN et al, 2005).
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Uma missao humana internacional a Marte tem o potencial de ser uma exploracdo mais
sustentada e com objetivos mais claros e definidos, pois ndo estara sujeita aos interesses de uma
Unica nacdo. Para essa empreitada espacial, seria necessaria uma demanda financeira que até o
momento ndo tem sido disponibilizada para investir. Se estivermos convencidos de que enviar
humanos a Marte € importante para o futuro humano, a chave para chegar la é cooperagédo entre

as nac¢des mundiais.

As experiéncias de outras nacdes que viajam pelo espaco excedem a dos Estados
Unidos em areas técnicas especificas, por exemplo, os canadenses em roboética e 0s russos em
voos espaciais humanos de longa duracéo e foguetes de carga pesada (ALDRIN e DAVID, 2015).
Portanto, € quase inevitdvel que uma missdo humana dirigida pela NASA a Marte tenha parceiros
internacionais que auxiliem nas lacunas tecnolOgicas. Diferentemente da corrida espacial
protagonizada pelos EUA e a extinta Unido Soviética, importante pelo inicio e avanco da
exploragdo espacial, hoje vemos o trabalho mutuo e de cooperacdo entre os paises. Sem duvida,
este serd o maior combustivel propulsor para conquistarmos definitivamente o espaco (NANGLE
et al., 2020)

3. Considerac¢des Finais

O argumento do pioneirismo, por grande parte das vezes, estimula a maioria dos
humanos a pensarem que SOmos seres expansionistas, 0s quais possuimos o dever de

desencadear impulsos exploratérios. A expansdo do conhecimento, geralmente é algo valido,
entretanto com o passar dos séculos percebemos que até o presente momento o ser humano nao

parece expandir e conhecer, sem destruir.

Aparentemente, Marte mostra ser de longe a melhor perspectiva para uma coldnia
humana autbnoma em breve. Esta visdo esta de encontro com a ideia de ser nossa obrigacéo
garantir a longo prazo a manutenc¢éo da vida. Devemos, entdo, expandir-nos para além da Terra,
porque, uma vez que os humanos estejam estabelecidos em outro (s) lugar (es) nossa espécie

ndo mais serd vulneravel a catastrofes apocalipticas.

Contudo, vale salientar a gama de ameacas que podem abordar uma coldnia de Marte.
Em uma hipotética colbnia em Marte, ndo existiria por exemplo, seguro contra ameacas em
grande escala ao sistema solar, como supernovas proximas ou as erupgdes solares que

acontecem em certos momentos.

Além disso, ainda possuimos as ameacas que representamos a ndés mesmos, como
guerra e destruicdo ambiental. E importante destacar que todos esses fatores e ameagas
mencionados anteriormente serdo levados conosco, pois sdo caracteristicas intrinsecas do ser
humano, mesmo que seja para Marte, ao menos enquanto ndo evoluirmos como sociedade global

em questdes éticas, politicas, religiosas e filosoficas.
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Outro ponto importante, entretanto, a ser ressaltado é que é possivel aprender coisas em

Marte que ndo podem ser aprendidas na Terra, e algumas das descobertas prometidas em Marte
poderiam revelar conceitos cientificos da prépria possibilidade de se descobrir vida fora da Terra
ou da mesma, poder ser espalhada e resistir em outros lugares em condicdes diferentes das

conhecidas em nosso planeta.

Porém, tal como o interesse de se colonizar Marte, como todas essas investigacbes
cientificas, precisam estar atreladas a evolugéo social (ética e moralidade). Independentemente
do intuito do envio de seres humanos ao planeta vermelho, perguntas como; existiriam restricdes
morais ao uso de técnicas destrutivas ou significativamente invasivas na busca por questdes
cientificas; algumas coisas ndo devem ser danificadas ou destruidas em nome da resposta a
perguntas empiricas sobre elas; uma colonizacdo em Marte deve ser feita a regido restrita ou

expandir-se por todo planeta.

Como reflexdo a todas essas perguntas, vale salientar que a investigacdo destrutiva ou
significativamente invasiva de um objeto de interesse cientifico s6 € permissivel quando: 1) a
investigacdo significativamente invasiva ndo ameaca o cientifico ou os valores cientificos
instanciados naquele objeto e 2) nenhuma alternativa adequada para investigacdo
significativamente invasiva esta disponivel. Todas essas menc¢des estéo relacionadas ao chamado

Principio da Conservagéo Cientifica.

Por fim, enviar humanos a qualquer outro planeta nas préximas décadas, embora seja 0
passo mais importante que podemos dar, ainda é necessério alcancar melhorias. Dentre elas tém-
se questdes sociais, econémicas e politicas que nossa civilizacdo global agora enfrenta. Sé assim,

os filmes de ficgdo cientifica se tornardo uma realidade para a humanidade.
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