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INTRODUCAD

UMA APARICAD COSMICA:

Suponha que alienigenas existam, e que alguns deles
tenham observado nosso planeta por todos os seus 45
milhoes de séculos, o que eles teriam visto? Durante boa
parte deste vasto periodo, a aparéncia da Terra se alterou
muito gradativamente. Continentes vaguearam, camadas
de gelo aumentaram e diminuiram; sucessivas espécies

surgiram, evoluiram e foram extintas.

Mas em apenas um pequeno trecho da historia da
Terra — os ultimos 100 séculos — os padroes de vegeta-
cao se alteraram muito mais rapido do que antes. Isso si-
nalizou o inicio da agricultura — e entao a urbanizacao.
As mudancas se intensificaram conforme as populacoes

humanas cresciam.

CG_On_The_Future.indb 1 31/01/2021 13:20:16



2 INTRODUCAO

E, entao, houve mudancas ainda mais velozes. Em
apenas 50 anos, a quantidade de dioxido de carbono na
atmosfera comecou a aumentar estranhamente rapido.
E algo sem precedentes ocorreu: foguetes lancados da
superficie do planeta sairam completamente da biosfera.
Alguns direcionados a orbitar ao redor da Terra; outros

viajaram a Lua e outros planetas.

Os supostos alienigenas saberiam que a Terra esquen-
taria gradualmente, encontrando seu fim em cerca de
6 bilhoes de anos, quando o Sol entrasse em combus-
tao e morresse. Mas eles poderiam prever essa repentina
“febre” na metade de sua vida — essas alteracoes causa-
das pelos humanos — ocorrendo aparentemente muito

rapidor

Se eles continuassem vigiando, o que testemunhariam
no século seguinte? Um espasmo final seria seguido por
siléncio? Ou a ecologia do planeta se estabilizaria? E uma
rajada de foguetes lancados da Terra produziria novos

oasis de vida em outro lugar?

Este livro propoe algumas expectativas, medos e con-
jecturas sobre o que ha adiante. Sobreviver a esse sécu-
lo e assegurar o futuro de nosso mundo cada vez mais
vulneravel no longo prazo depende de acelerar algumas
tecnologias, mas restringir responsavelmente outras. Os

desafios de controle sao enormes e imprevisiveis. Trago
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INTRODUCAO 3

uma perspectiva pessoal — escrevendo em partes como
cientista (astronomo), mas também como membro aflito

da espécie humana.

Para os europeus medievais, toda a cosmologia — da
criacao ao apocalipse — durou apenas alguns milhares
de anos. Hoje, visualizamos periodos um milhao de vezes
maiores, mas mesmo nessa perspectiva vastamente esten-
dida este século é especial. E o primeiro em que uma
espécie, a nossa, € tao poderosa e dominante que possui
o futuro do planeta nas maos. Entramos em uma era que

alguns geologos chamam de Antropoceno.

Os antigos ficavam aturdidos e indefesos perante en-
chentes e pestes — e propensos a um pavor irracional.
Grandes porc¢oes do planeta eram terras desconhecidas.
O cosmo dos povos antigos era apenas o Sol e os plane-
tas, cercados pelas estrelas fixas distribuidas pelo “fir-
mamento do céu”. Atualmente, sabemos que nosso Sol é
uma das centenas de bilhoes de estrelas em nossa gala-
xia, que € uma em meio a pelo menos outra centena de

bilhoes de galaxias.

Mas apesar desses horizontes conceituais incrivelmen-
te amplos — e da melhora de nosso entendimento do

mundo natural e do controle sobre ele — o prazo no
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4 INTRODUCAO

qual podemos planejar ou fazer previsoes confiaveis com
clareza diminuiu em vez de aumentar. A Idade Média eu-
ropeia foi uma época turbulenta e incerta, mas essa épo-
ca ocorreu com um “pano de fundo” que mudou pouco
de uma geracao para a outra; os pedreiros medievais em-
pilhavam, com devocao, tijolos em catedrais que demo-
rariam um século até serem concluidas. Entretanto, para
nos, diferente deles, o proximo século sera drasticamen-
te diferente do presente. Tem havido uma desconexao
explosiva em periodos de tempo cada vez menores de
mudancas sociais e técnicas e os intervalos de tempo de

bilhoes de anos da biologia, geologia e cosmologia.

Os humanos sao hoje tao numerosos e deixaram uma
“pegada” coletiva tao pesada que sao capazes de trans-
formar, ou mesmo destruir, toda a biosfera. O mundo
esta crescendo, e uma populacao mais exigente pressio-
na o meio ambiente; as acoes das pessoas podem dispa-
rar mudancas climaticas perigosas e extincoes em massa
caso se atinjam “pontos de inflexao” — resultados que
deixariam como heranca as futuras geracoes um mun-
do empobrecido e esgotado. Mas, para reduzir esses ris-
cos, nao precisamos refrear a tecnologia; pelo contrario,
precisamos melhorar nossa compreensao da natureza e
implementar tecnologias adequadas com mais urgéncia.

Esses sao os temas do capitulo 1 deste livro.
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INTRODUCAO 5

A maioria das pessoas no mundo tem vidas melhores
do que a de seus pais — e a porcao em miséria absoluta
tem se reduzido. Essas melhorias, diante do cenario de
uma populacao que cresce rapidamente, nao poderiam
ter acontecido sem avancos nas ciéncias e na tecnologia
— que tém sido forcas positivas no mundo. Defendo no
capitulo 2 que nossas vidas, saide e meio ambiente po-
dem se beneficiar ainda mais com maiores progressos
em biotecnologia, cibertecnologia, robotica e IA. Neste
sentido, sou um tecno-otimista. Mas ha um efeito colate-
ral em potencial. Esses avancos colaterais expoem nosso
mundo cada vez mais interconectado a novas vulnerabi-
lidades. Mesmo durante os proximos 10 a 20 anos, a tec-
nologia vai interferir em padroes de trabalho, economias
nacionais e relacoes internacionais. Em uma era onde es-
tamos nos tornando interconectados, onde os desafortu-
nados estao cientes de sua situacao e onde € facil migrar,
fica dificil ser otimista quanto a um mundo pacifico se
continuar havendo um abismo tao profundo quanto o
da geopolitica atual nos niveis de bem-estar e perspecti-
vas de vida em diferentes regides. E especialmente preo-
cupante se avancos em genética e medicina que possam
aprimorar vidas humanas estiverem disponiveis somente
para uns poucos privilegiados e prenunciem formas mais

significativas de desigualdade.
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6 INTRODUCAO

Ha quem apoie uma visao romantica do futuro, en-
tusiasmando-se com melhoras em nossa sensibilidade
moral bem como em nosso progresso material. Eu nao
compartilho dessa perspectiva. Gracas a tecnologia,
vem acontecendo uma melhoria evidente e bem-vinda
na vida e oportunidades da maioria das pessoas — em
educacao, saude e expectativa de vida. No entanto, a
distancia entre o que o mundo € e o que poderia ser
esta maior do que nunca. A vida dos povos medievais
pode ter sido terrivel, mas havia pouco a ser feito para
melhora-la. Em contrapartida, o sofrimento do “bilhao
inferior” no mundo atual poderia ser transformado pela
redistribuicao da riqueza das mil pessoas mais ricas do
planeta. O nao atendimento a essa urgéncia humani-
taria, a qual as nacoes tém o poder de remediar, certa-
mente lanca duvidas em quaisquer alegacoes acerca de

progresso moral institucional.

O potencial da biotecnologia e do cibermundo é em-
polgante — mas assustador também. Ja somos, indivi-
dual e coletivamente, tao beneficiados por inovacoes
crescentes que podemos — intencionalmente, ou por
consequéncia acidental — gerar mudancas globais que
ecoarao por séculos. O smartphone, a internet e seus
complementos ja sao essenciais em nossas vidas inter-
ligadas, porém tais tecnologias pareceriam magica ha

apenas 20 anos. Entao, vislumbrando varias décadas
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INTRODUCAO 7

adiante, devemos manter nossas mentes abertas, ou
pelo menos entreabertas, para avancos transformado-

res que hoje possam parecer ficcao cientifica.

Nao podemos prever, com seguranca, estilos de vida,
comportamentos, estruturas sociais ou tamanhos popu-
lacionais, mesmo com algumas décadas de antecedéncia
— e ainda menos o contexto geopolitico no qual essas
tendéncias acontecerao. Além do mais, devemos estar
atentos a algum tipo inédito de mudanca que possa sur-
gir em poucas décadas. Os proprios seres humanos —
seu fisico e mentalidade — podem se tornar maleaveis
por meio da aplicacao de modificacoes genéticas e tecno-
logias ciborgues. Isso é um divisor de aguas. Quando ad-
miramos a literatura e artefatos que sobreviveram desde
a antiguidade, sentimos uma afinidade, através do lapso
temporal de milhares de anos, com aqueles artistas anti-
gos e suas civilizacoes. Mas podemos perder a confian-
ca de que as inteligéncias dominantes de poucos séculos
adiante terao alguma ressonancia emocional conosco
— embora possam ter uma compreensao algoritmica de

Ccomo nos comportzivamos.

O século XXI é especial por outro motivo: € o primei-
ro no qual humanos podem desenvolver habitats fora da
Terra. Os primeiros “colonizadores” em um mundo alie-

nigena precisarao adaptar-se a um ambiente hostil — e
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8 INTRODUCAO

estarao além do alcance de reguladores terrestres. Estes
aventureiros poderiam encabecar a transicao da inteli-
géncia organica para a eletronica. Essa nova encarnacao
da “vida”, que nao precisa de superficie planetaria ou
atmosfera, poderia se alastrar para muito além de nos-
so sistema solar. A viagem interestelar nao ¢ um desafio
para entidades eletronicas quase imortais. Se a vida hoje
€ exclusiva da Terra, essa didspora sera um evento de im-
portancia cosmica. Ainda que a inteligéncia ja permeie o
cosmo, nossa prole se fundira a ela. Isso aconteceria ao
longo de periodos astrondmicos — nao “miseros” sécu-
los. O capitulo 3 apresenta uma perspectiva desses cena-
rios de prazo mais longo: se os robos superarao a inteli-
géncia “organica’”, e se tal inteligéncia ja existe em algum

lugar no cosmo.

O que acontecera a nossa prole, aqui na Terra ou tal-
vez bem distante dela, depende de tecnologias que mal
podemos imaginar atualmente. Em séculos futuros (ain-
da um instante na perspectiva cosmica), nossa inteligén-
cia criativa poderia estimular as transicoes de uma espé-
cie baseada na Terra para uma espacial, e de inteligéncia
biologica para eletronica — transicoes que poderiam
inaugurar bilhoes de anos de evolucao pos-humana. Por
outro lado, conforme discutido nos capitulos 1 e 2, hu-
manos poderiam causar catastrofes biologicas, cibernéti-

cas ou ambientais que impediriam todas estas potencia-
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INTRODUCAO 9

lidades. O capitulo 4 oferece algumas (talvez egoistas)
incursoes em temas cientificos — fundamentais e filoso-
ficos — que levantam questoes sobre a extensao da rea-
lidade fisica e se ha limites intrinsecos acerca do quanto
seremos capazes de entender sobre as complexidades do
mundo real. Precisamos avaliar o que € crivel e o que
pode ser descartado como ficcao cientifica, a fim de pre-
ver o impacto da ciéncia nas perspectivas de longo prazo

da humanidade.

No ultimo capitulo trato de questoes mais proximas do
aqui e agora. A ciéncia, se bem aplicada, poderia oferecer
um futuro brilhante aos 9 ou 10 bilhoes de pessoas que
habitarao a Terra em 2050. Mas como podemos maximi-
zar as chances de alcancar esse futuro benigno enquanto
evitamos efeitos colaterais distopicos? Nossa civilizacao
¢ moldada por inovacoes advindas de avancos cientifi-
cos e o consequente aprofundamento da compreensao
da natureza. Os cientistas precisarao lidar com o publi-
co geral e usar seus conhecimentos de forma benéfica,
especialmente quando o que estiver em jogo for imen-
samente maior. Finalmente, abordo os desafios globais
de hoje — enfatizando que eles podem demandar novas
instituicoes internacionais, informadas e amparadas por
uma ciéncia bem direcionada, mas também sensiveis a

opiniao publica sobre politica e ética.
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10 INTRODUCAO

Nosso planeta, esse “pontinho azul” no cosmo, € um
lugar especial. Pode ser um lugar tnico. E somos os seus
administradores em uma era particularmente crucial.
Essa € uma mensagem importante para todos n6s — e o

tema deste livro.
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