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11,1 M1cro6BrIos: os ETs po sécuro XXI

“Estamos s6s no Universo?”

Esta pergunta vem ecoando no vazio através dos tempos. Esse vazio foi povoado por fantasias
de alienigenas visitando a Terra. Alguns radioastrdnomos desenvolveram detectores monitorando
simultaneamente milhes de sinais para captd-los 4 distincia. Mas nada até agora! E isso nio é por-
que necessariamente nio existam.

A pergunta: “tem alguém ai?” parece ébvia. Mas pode ficar sem resposta por uma lista enorme de
motivos secunddrios. Ela pressupde nio sé que existam seres “inteligentes” (ou melhor, que tenham
capacidade de linguagem simbdlica), mas que também disponham de tecnologia de transmissio de
sinais e queiram dar sinal de sua existéncia. Ndo hd qualquer teoria cientifica que possa nos guiar
nesse terreno escorregadio.

Recentemente, astrénomos elaboraram uma pergunta mais promissora: “Existe vida como a da
Terra em outros planetas?” Essa é uma questio que pode ser testada experimentalmente, encaixan-
do-se assim no paradigma tradicional da ciéncia. Embora nio tenhamos uma teoria geral da vida,
sabemos como ela se manifesta na Terra e como detectd-la em outros planetas.

Para isso, no entanto, devemos explicar o que entendemos por “vida da Terra”. Seguindo o mo-
vimento que se iniciou com a revolu¢io Copernicana, vamos tirar 2 humanidade do centro da vida.
Olhando 4 nossa volta observamos um mundo repleto de outros animais e vegetais. Seria essa a
vida comum de nosso planeta? Nio. Existem muito mais espécies e organismos microscopicos que
macroscépicos. Os microrganismos provocam impacto muito maior sobre a biosfera que os seres
macroscépicos. A camada de ozdnio, por exemplo, é formada pela fotossintese, produzida princi-
palmente por algas marinhas. Microrganismos anaerébicos, que se alimentam da matéria orginica
no intestino de animais e da decomposicio de restos vegetais, produzem uma camada de metano
(CH4) na alta atmosfera. Esses gases podem ser detectados facilmente por um observador fora da
Terra, enquanto os seres macroscépicos permanecem literalmente ocultos sob a atmosfera, sob a
superficie da 4gua ou enterrados no solo. A contaminagio biolégica por microrganismos é facilmente
detectdvel. Ainda mais, essa forma simples de vida infesta a Terra hd 3,5 bilhdes de anos, comparados

com os 0,6 bilhio de anos da vida macroscépica. A janela temporal (seis vezes maior que para a vida
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1- Os micrébios sio e sempre foram os seres mais abundantes na Terra, os multicelulares s6 apareceram nos dltimos
600 milhées de anos (crédito: Augusto Damineli, Paulo R.E. Santiago e Alex Hubbe).

complexa) d4 uma grande vantagem de detecgdo para os microrganismos. Em contraposigio, a vida
microbiana é muito mais robusta que a complexa (multicelular), suportando temperaturas desde
muito abaixo de zero até acima de 100 °C. O paradoxo é que os ETs da ciéncia moderna sio invisiveis

e isso os torna mais ficeis de encontrar!

11,2 OZONIO E METANO: SINAIS DE ATIVIDADE BIOLOGICA

Mas, esses sinais indiretos seriam expressio inequivoca da existéncia de vida? O ozénio (O,)
em quantidade considerdvel e por longo tempo sé é possivel através da fotossintese. Essa re-
ag¢io quimica produzida por seres vivos libera 4tomos de oxigénio na atmosfera, que sobem,
formando 02 e depois 03. O oxigénio é extremamente reativo e se combina com muitos outros
dtomos, de forma que a existéncia de uma camada de ozdnio tem, em sua base, uma vibrante
atividade fotossintética. O ozdnio pode ser produzido por um raio numa tempestade, mas em
pouca quantidade, e logo se dissipa. O bombardeamento de gelo por raios cdsmicos também
produz ozOnio, mas em pequena quantidade e sé em astros desprovidos de atmosfera. Além
disso, a radiagio ultravioleta do Sol decompde o 0zénio, de modo que a existéncia prolongada de
uma camada implica uma incessante recarga de oxigénio por parte dos seres fotossintetizantes.
A molécula de ozdnio absorve a luz em comprimentos de onda especificos do infravermelho,
constituindo-se numa assinatura inconfundivel de sua presenca. Esse é o principal sinal que vai
ser procurado em outros planetas.

A camada de metano na Terra tem um comportamento muito semelhante ao do 0zdnio, sendo
destruida e reposta continuamente pelos microrganismos anaerébicos. Essa molécula, como todas as
outras com mais de trés dtomos, também absorve luz infravermelha. O tnico problema do metano é
que ele é produzido também por reagdes quimicas abiéticas (sem intervengio de organismos vivos).
Os planetas gas0s0s, COMo ]ﬁpiter e Saturno, j4 nasceram com enormes quantidades de metano em
sua atmosfera e s6 uma pequena frac;éo é dissociada pela luz solar. Assim, encontrar metano num
planeta gasoso nio informa nada sobre a presenca de vida anaerdbica. Mas, em planetas rochosos,

como a Terra, Marte ou Vénus, a existéncia de grandes quantidades de metano na atmosfera seria
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2- Camada de ozonio: sinal
inequivoco de atividade biolégi-

ca (crédito: NASA).

um sinal inequivoco de atividade bioldgica, principalmente porque esses planetas estio posicionados
mais perto do Sol, onde a acio dos raios ultravioleta é intensa.
Aqui, no entanto, a primeira pergunta é: a probabilidade de formagio de vida como a da Terra ¢

alta ou baixa em outros lugares?

11,3 AGUA, ATOMOS BIOGENICOS E ENERGIA: CONDICOES NECESSARIAS PARA VIDA COMO A
DA TERRA

Os seres vivos contém alta percentagem de dgua em sua constitui¢io, indicando a importincia
do meio quuido para as células. Na verdade, isso indica que os seres vivos se originaram na igua
e levaram os oceanos encapsulados em suas células para enfrentar a aridez dos continentes. E ¢é
preciso considerar que, neste aspecto, a Terra é um local muito 4rido para os padroes cédsmicos.
Mesmo no Sistema Solar, para além de Jupiter, os corpos celestes tém quase 50% de 4gua (a maior
parte em forma de gelo). As nuvens interestelares, como o Saco do Carvio, contém grios de poeira
recobertos de gelo. A dgua é uma das substincias mais comuns e mais antigas do Universo. Ela
se formou usando o hidrogénio (o 4tomo mais abundante no Universo), gerado no Big Bang, e o
oxigénio (o terceiro 4tomo mais abundante), expelido na morte da primeira gera¢io de grandes
estrelas, 400 milhées de anos mais tarde.

Os outros atomos biogénicos: nitrogénio e carbono, também foram formados hd mais de 11
bilhées de anos, quando estrelas um pouco maiores que o Sol comegaram a morrer. Esses quatro
elementos quimicos (C, H, O e N) estio entre os cinco mais abundantes do Universo e formam
mais de 99% da matéria viva. Embora em quanticlades muito pequenas, o fésforo e o enxofre sio
importantes na obtencio de energia. Para formar as moléculas essenciais da vida é s6 adicionar um
pouco de energia, que é bem abundante nas zonas de habitabilidade (ou 4gua liquida) que existem
em torno das centenas de bilhdes de estrelas que formam as galdxias e que somam uma centena de
bilhées dentro do raio de visibilidade do Universo.

Os ingredientes para a vida sio muito frequentes no Universo, assim como os planetas rochosos,

que devem superar a casa dos trilhdes na Via Lictea. Mesmo as grandes moléculas elementares



para a vida, como os amino4cidos, sio produzidas por reagdes quimicas abidticas no espago. Elas
foram produzidas em laboratdrios terrestres tio simples quanto os que se podiam construir nos
anos 1950. Além disso, muitos meteoritos que aqui aportaram trouxeram aminodcidos, inclusive de
tipos diferentes dos vinte usados pelos seres vivos. Isso dispensa a necessidade de que os aminoécidos
sejam produzidos na Terra, onde nunca houve abundincia de hidrogénio livre, necessdrio para essas
reacdes. As condi¢des necessirias para a vida sio amplamente disseminadas no Universo. Isso leva a
um cendrio de que ele é bidfilo.

Mais um ponto a favor da ideia de que nosso universo é bidfilo: a vida na Terra se estabeleceu
praticamente junto com o préprio planeta. Os tltimos grandes meteoritos esterilizantes cafram aqui
ha4 cerca de 3,9 bilhdes de anos e algumas rochas de 3,8 bilhdes de anos apresentam indicadores de
processos bioldgicos. Levando em conta os processos que destroem os aminoicidos no fundo dos
oceanos, a jungio deles para formar moléculas de RNA deve ter ocorrido em tempos extremamente
curtos: menos que dez milhdes de anos, para escapar da reciclagem por vulcanismo. Na verdade, nio
mais que alguns meses, se 0 RNA tiver sido formado nas proximidades das chaminés térmicas nas
profundezas submarinas.

Outro ponto ainda a ser considerado: muitos eventos catastréficos castigaram o planeta, como
quedas de meteoritos, vulcanismo, glaciagdes e a vida nunca foi totalmente interrompida. Pelo con-
trario, apds cada catdstrofe, ela apresentava uma diversificagio maior. Esse cendrio mais amplo indica

que a vida nio é essa estrutura frégﬂ como se costuma considerar. A vida é mais préxima de uma

praga agressiva e resistente. Na verdade, viver é predar. A vida é violenta e esse trago de violéncia é o
segredo de seu sucesso. O fato de ela parecer tio complicada para nds, nio implica que o seja para a
natureza. O fato de ainda nio a termos descoberto fora da Terra se deve, principalmente, ao fato de

ainda nio ter sido procurada com 0s meios adequados.

11.4 ONDE PROCURAR VIDA?

O Sistema Solar ¢, de certa forma, irrelevante para a procura da vida. Sé a Terra est4 situada na

zona de 4gua liquida (em ambiente aberto). Marte se congelou hd mais de 3,5 bilhoes de anos e,
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3- O numero de exoplanetas descobertos cresce exponencialmente com o tempo.

no mdximo, espera-se encontrar 14 fésseis microscépicos que teriam vivido antes disso. Metano
foi detectado em sua atmosfera, mas em concentragoes tio baixas que poderia ter sobrado da for-
magio do planeta e que hoje estaria emanando de camadas profundas abaixo da superficie. Caso
se encontre vida em Marte e ela for do mesmo tipo da Terra, o problema vai continuar, pois serd
dificil decidir se a vida nasceu aqui ou 14 e teria migrado de um planeta para outro de carona nos
bilhdes de meteoritos trocados entre esses dois planetas. Europa, um dos satélites de Jupiter, tem
mares submersos, nio sendo impeditivo para a vida. A nave Cassini detectou na finfssima atmosfe-
ra de Rhea, uma das luas de Saturno, a presenga de pequena concentragio de oxigénio e diéxido de
carbono, que podem ser perfeitamente explicados por processos fisicoquimicos abidticos. Plutio
e sua lua Caronte tém mares submersos, o que nio os impediria de abrigar vida. Onde quer que
haja 4gua liquida (sinal de energia em nivel adequado) se poderia conceber a presenca de vida
como a da Terra primitiva, pelo menos, aquela que habitava as profundezas oceinicas e se nutria
dos produtos quimicos de fontes hidrotérmicas. Mas, essa estatistica é restrita no Sistema Solar:
poucas dezenas de corpos de dimensdes razodveis, incluindo planetas e satélites. Nio podemos
aplicar recursos vultosos para procurar vida em lugares de tdo baixa probabilidade. Precisamos
vasculhar milhares de mundos para ter nimeros seguros. Para isso, temos que sair do nosso bairro

solar e olhar para as estrelas.

11.§ EXOPLANETAS ROCHOSOS: ESTRATEGICOS PARA PROCURA DE VIDA FORA DA TERRA

Desde os tempos de Giordano Bruno, hd mais de 400 anos, imaginava-se que existiriam planetas em
torno de outras estrelas. Ha pouco mais de uma década, nossa tecnologia atingiu o nivel suficiente
para detectar os maiores e mais préximos, somando hoje mais de 500, alguns deles ji fotografados
diretamente. Mas esses gigantes gasosos nio sio os ambientes promissores para a procura da vida. A
convecgao atmosférica desses mundos recicla os gases entre a superficie fria e o interior escaldante, fa-
zendo deles ambientes autoesterilizantes. Nao podemos proibir que a vida exista ali, mas preferimos
aplicar os recursos em ambientes mais favordveis. Na abundincia de escolhas, vamos comegar pelos

que sdo parecidos com a Terra, com matéria nos estados sélido, liquido e gasoso.



Se o planeta tiver mais que 14 vezes a massa da Terra, seu calor é tio grande que torna-se ga-
soso. Se for muito menor que Marte (com massa dez vezes menor que a Terra), nio podera reter
sua atmosfera. Na verdade, hoje se considera que planetas um pouco maiores que a Terra seriam os
ideais para manter os trés estados (s6lido, liquido e gasoso) da matéria na superficie. Eles teriam mais
calor interno e placas continentais mais finas que a Terra, facilitando a deriva dos continentes, que se
constitui no termostato capaz de manter a 4gua liquida. Na Terra, daqui a menos de um bilhio de
anos, esse mecanismo nio conseguird mais compensar o efeito estufa e a biosfera sera esterilizada.
De qualquer modo, a janela de condigdes fisicas adequadas (4dgua liquida) terd se mantido aqui por
mais de quatro bilhoes de anos.

Mesmo nos restringindo a planetas rochosos, que circulam na zona de 4gua liquida, o nt-
mero esperado é de bilhdes s na Via Lictea. Assim, tudo o que temos de fazer é construir
telescopios com poder de resolugio espacial (acuidade) suficiente para fotografar o planetinha
separado da estrela hospedeira. Depois disso, analisamos sua luz por um espectrégrafo e pro-
curamos as assinaturas de atividade biol6gica: 0z6nio e metano. Em pouco mais de uma década
isso sera factivel e centenas de planetas serdo descobertos a cada noite. Pode-se imaginar um
enorme catilogo de planetas extrassolares com uma coluna marcando a identificagio positiva
e outra para os casos negativos. Todos iremos querer acompanhar pela internet, dia apds dia,
quantos X de identificacdo positiva havera nessa lista. Se houver muitos, estard provado que a
vida é uma mera oportunidade da quimica comum, como apregoam os evolucionistas (cientis-
tas). Serd um choque para a maior parte da humanidade, que ainda acredita que a vida exige
um milagre para acontecer. Se nio tiver nenhum, os criacionistas vio aconselhar os cientistas
a conversar com o padre ou o pastor, pois a vida seria uma exce¢do. Mas, se existirem muitos, é
claro que ela segue as leis da quimica comum. O desfecho é imprevisivel. Qualquer dos dois re-
sultados terd um profundo impacto no pensamento humano e a maioria das pessoas que vivem
na Terra neste momento experimentard esses momentos excitantes.

Dentro de 15 a 20 anos, a instrumentagio astrondmica terd se tornado tio sofisticada que os
admirdveis telescopios atuais da geragio VLT (8 a 10 metros) serdo quase pegas de museu. O pos-
sivel resultado negativo neste caso nio serd um problema para a ciéncia, pois ela mesma é que terd

colocado a corda no pescogo. Mas a ciéncia funciona assim. Cria situagdes criticas, para testar suas
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4- O planeta Gliese 581 d (com-
parado com a Terra e Netuno)
é um dos primeiros exoplanetas
rochosos encontrados na zona
de dgua liquida (crédito: ESO
e NASA).

afirmagdes. O teste da realidade é seu crivo de veracidade. Para os criacionistas, que nio admitem
que a matéria tenha o poder de criar coisas belas e complexas, serd um golpe duro. Embora nio haja
como conciliar evolucionismo e criacionismo, é interessante notar que nio existe um conflito entre
evolucionismo e fé. Muitos religiosos esclarecidos sio evolucionistas e nio perdem a fé ao notar que
seu cdo é uma evolugio do lobo, ou seu gato descende de felinos selvagens, como nds mesmos e ou-

tros primatas que descendemos de um obscuro mamifero.



