Capitulo 17

Origem da vida e vida
extraterrestre

Somos nds as tnicas criaturas no Universo que pensam sobre sua origem e
evolugao, ou existiriam outras formas de vida inteligente entre as estrelas?

A origem da vida e a existéncia de vida extraterrestre vém sendo focaliza-
das nos noticiarios com grande intensidade desde os anos 1950, mas de forma
crescente nos ultimos anos, com a possivel deteccao de fésseis microscopicos
em Marte, e da existéncia de dgua em forma de oceanos, sob uma manta
congelada, na lua Europa de Jupiter.

Qual é a origem da vida? O que diferencia seres vivos de simples matéria
organica? No contexto de evolugao césmica, a vida resulta de uma seqiiéncia
natural de evolucao quimica e biolégica da matéria pré-existente, regida pelas
leis fisicas. A regra fundamental é a de que os seres vivos s&0 organismos que
se reproduzem, sofrem mutacgoes, e reproduzem as mutagoes, isto €, passam
por selecao cumulativa. Ja a vida inteligente requer mais de uma centena
de bilhoes de células, diferenciadas em um organismo altamente complexo e,
portanto, requer um longo tempo de selegao natural cumulativa.

17.1 Vida na Terra

Segundo a paleontologia, fosseis microscépicos de bactéria e algas, datando
de 3,8 bilhoes de anos, sao as evidéncias de vida mais remota na Terra.
Portanto, cerca de 1 bilhao de anos apés a formagao da Terra, e apenas 200
a 400 milhoes de anos apds a crosta ter se resfriado, a evolugao molecular
j& havia dado origem a vida. Desde entao, as formas de vida sofreram
muitas mutagoes e a evolugao darwiniana selecionou as formas de vida mais
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adaptadas as condicoes climaticas da Terra, que mudaram com o tempo.
A evolucao do Homo Sapiens, entretanto, por sua alta complexidade, levou
3,8 bilhoes de anos, pois sua existéncia data de 300000 anos atras. O Homo
Sapiens Sapiens s6 tem 125000 anos, e a civilizacao somente 10000 anos,
com o fim da ltima idade do gelo.

Embora nenhuma evidéncia concreta de vida tenha até agora sido encon-
trada fora da Terra, os elementos basicos para seu desenvolvimento foram
detectados no meio extraterrestre. Por exemplo, a lua Europa pode conter
vida, pois reine os elementos fundamentais: calor, 4gua e material organico
procedente de cometas e meteoritos.

A anélise de meteoritos do tipo condrito carbondceo, e a observagao
de moléculas organicas no meio interestelar corroboram a idéia de que os
compostos organicos podem ser sintetizados naturalmente, sem a atuacao
de seres vivos. Os compostos organicos sao simplesmente moléculas com o
atomo de carbono, que tém propriedade elétrica de se combinar em longas
cadeias. Varios meteoritos apresentam aminoacidos de origem extraterrestre,
que se formaram, possivelmente, por adesao molecular catalisada por graos
de silicato da poeira interestelar.

A Terra nao se formou com a mesma composicao do Sol, pois nela fal-
tam os elementos leves e voldteis (H e He), incapazes de se condensar na
regiao demasiadamente quente da nebulosa solar onde a Terra se formou.
Mais tarde, os elementos leves (H e He) secundarios foram perdidos pelo
proto-planeta porque sua massa pequena e temperatura elevada nao per-
mitiram a retencdo da atmosfera. A atmosfera primitiva resultou do dega-
samento do interior quente, sendo alimentada através da intensa atividade
vulcanica que perdurou por cerca de 100 milhdes de anos apds sua formagao.
Apesar da ejecgao de HoO, COs, HSy, CHy e NHj3 na atmosfera, esta ndo
possuia oxigenio livre como hoje, que poderia destruir moléculas organicas.
A formacao de moléculas complexas requeria energia de radiacdo com com-
primentos de onda menores que 2200 A, providos por relampagos e pelo
préprio Sol, ja que nao havia, ainda, na Terra, a camada de 0zénio que blo-
queia a radiacao ultravioleta. O experimento bioquimico em laboratdrio de
Miller-Urey, realizado em 1953 por Stanley Lloyd Miller (1930-2007) e Harold
C. Urey (1893-1981), demonstrou que, nessa atmosfera redutora, sob a ac¢ao
de descargas elétricas, é possivel transformar 2% do carbono em aminoécidos,
a base das proteinas. No experimento de Miller-Urey, um frasco contém o
“oceano” de dgua, que ao ser aquecido forga vapor de dgua a circular pelo
aparato. Outro frasco contém a “atmosfera”, com metano (CHy), aménia
(NHj3), hidrogénio (Hz) e o vapor de dgua circulando. Quando uma descarca
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elétrica (raio) passa pelos gases, eles interagem, gerando amino dcidos (gli-
cina, alanina, dcidos aspértico e glutamico, entre outros). 15% do carbono
do metano original combinaram-se em compostos organicos.

Em 1959, Joan Oré (1923-2004), na Universidade de Houston, conseguiu
produzir adenina, uma das quatro bases do ARN (RNA) e ADN (DNA),
a partir de HCN e amoénia em uma solucao aquosa. Embora a atmosfera
da Terra possa nao ter sido redutora no inicio, varios aminoécidos jé foram
detectados em meteoritos, mostrando que eles podem se formar no espaco.

17.2 Vida no Sistema Solar

A existéncia de vida inteligente pode ser descartada em todos os demais
planetas do Sistema Solar. Em Marte, onde hé dgua em certa abundéancia,
atualmente em forma de vapor ou sélido, e a pressao atmosférica na superficie
é 150 vezes menor do que na Terra, a morfologia da superficie indica que
houve agua liquida no passado. O meteorito ALH84001, proveniente de
Marte, mostra depdsitos minerais que ainda estao em disputa cientifica se
sao restos de nanobactérias!, compostos organicos simples, ou contaminacao
ocorrida na prépria Terra.

17.3 Vida na galaxia

A inteligéncia, interesse sobre o que esta acontecendo no Universo, é um des-
dobramento da vida na Terra, resultado da evolugao e selegao natural. Os
seres inteligentes produzem manifestagoes artificiais, como as ondas eletro-
magnéticas moduladas em amplitude (AM) ou freqiiéncia (FM) produzidas
pelos terraqueos para transmitir informagao (sinais com estrutura logica).
Acreditando que possiveis seres extraterrestres inteligentes se manifestem
de maneira similar, desde 1960 se usam radiotelescopios para tentar cap-
tar sinais deles. Essa busca leva a sigla SETI, do inglés Search for Extra-
Terrestrial Intelligence, ou Busca de Inteligéncia Extraterrestre. Até hoje,

LA bactéria de menor tamanho reconhecida na Terra é a Mycoplasma genitalium, com
300 nm. As possiveis nanobactérias, encontradas também dentro de seres humanos, tém
didmetro entre 30 e 150 nm, cerca de um milésimo da largura de um fio de cabelo, e
menor que muitos virus, que nao se reproduzem sozinhos, mas somente através de um ser
vivo. O tamanho extremamente pequeno das nanobactérias limita muito a investigagao
cientifica, e ainda nao se conseguiu identificar DNA nelas. O microbidlogo Jack Maniloff,
da Universidade de Rochester, determinou como 140 nm o tamanho minimo para seres
vivos, para ter DNA e proteinas em funcionamento.
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nao houve nenhuma deteccao, mas essa busca se baseia em emissoes mo-
duladas de radio, que produzimos aqui na Terra somente nos ultimos 60
anos. Hoje em dia, a transmissao de dados por ondas eletromagnéticas esta
sendo superada por transporte de informagao por fibras éticas, que nao sao
perceptiveis a distancias interestelares.

17.4 OVNIs

Devido as grandes distancias interestelares, e a limitagao da velocidade a ve-
locidades menores que a velocidade da luz pela relatividade de Einstein, nao
é possivel viajar até outras estrelas e seus possiveis planetas. O 6nibus es-
pacial da NASA viaja a aproximadamente 28 000 km/hr e, portanto, levaria
168 000 anos para chegar a estrela mais proxima, que estd a 4,4 anos-luz da
Terra. A espagonave mais veloz que a espécie humana jé construiu até agora
levaria 80 mil anos para chegar a estrela mais proxima. O Dr. Bernard M.
Oliver (1916-1995), diretor de pesquisa e vice-presidente da Hewlett-Packard
Corporation e co-diretor do projeto de procura de vida extra-terrestre Cy-
clops da NASA, calculou que para uma espagonave viajar até essa estrela
mais préoxima a 70% da velocidade da luz, mesmo com um motor perfeito.
que converte 100% do combustivel em energia (nenhuma tecnologia futura
pode ser melhor que isto), seriam necessarios 2, 6 x 10'® MWatts, equivalente
a toda a energia elétrica produzida hoje em todo o mundo, a partir de todas
as fontes, inclusive nuclear, durante 100 mil anos, e, ainda assim, levaria
6 anos s6 para chegar 14. O importante sobre esse calculo é que ele nao
depende da tecnologia atual (eficiéncia de conversao de energia entre 10 e
40%), pois assume um motor perfeito, nem de quem esta fazendo a viagem,
mas somente das leis de conservacao de energia. Essa é a principal razao
por que os astrénomos sao tao céticos sobre as noticias que os OVNIs (Obje-
tos Voadores Nao-identificados), ou UFOs (Unidentified Flying Objects) séo
espaconaves de civilizagoes extraterrestres. Devido as distancias enormes e
gastos energéticos envolvidos, é muito improvéavel que as dezenas de OVNIs
noticiados a cada ano pudessem ser visitantes de outras estrelas tao fascina-
dos com a Terra que estariam dispostos a gastar quantidades fantasticas de
tempo e energia para chegar aqui. A maioria dos OVNIs, quando estudados,
resultam ser fendmenos naturais, como baloes, meteoros, planetas brilhan-
tes, ou avides militares classificados. De fato, nenhum OVNI jamais deixou
evidéncia fisica que pudesse ser estudada em laboratorios para demonstrar
sua origem de fora da Terra.

Quatro espagonaves da Terra, duas Pioneers e duas Voyagers, depois
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de completarem sua exploracao do sistema planetario, estao deixando esse
sistema planetdrio. Embora elas ji estejam na magnetopausa, elas levarao
milhoes de anos para atingir os confins do Sistema Solar, onde situa-se a
Nuvem de Oort. Essas quatro naves levam placas pictoriais e mensagens de
4dudio e video sobre a Terra, mas, em sua velocidade atual, levarao muitos
milhoes de anos para chegar perto de qualquer estrela.

17.5 Planetas fora do Sistema Solar

Desde 1992 até janeiro de 2014 foram detectados 1074 planetas extrassolares,
sendo 812 sistemas planetarios e 178 sistemas multiplos, a maioria através
da evidéncias gravitacionais pelo deslocamento Doppler nas linhas espectrais
das estrelas; a 6rbita do planeta em torno da estrela produz o movimento da
estrela em torno do centro de massa. Com o lancamento do satélite COROT
em 2006 e do satélite Kepler em 2009, ambos ja fora de operagao na busca de
planetas, o método de detecgao por transito do planeta na frente da estrela,
pela pequenissima redugao no brilho da estrela quando o planeta passa na
frente da estrela, passou a ser importante. Desde 2004 ja foi possivel obter
imagens de planetas extrassolares diretamente, embora as estrelas em volta
das quais os planetas orbitam sejam muito mais brilhantes que os planetas e,
portanto, ofusca-os em geral. Em 2009 foi possivel obter a primeira imagem
de um sistema planetario, com trés planetas gigantes, orbitando a estrela
HR 8799. Todos os métodos detectam mais facilmente os grandes planetas,
tipo Jupiter, que nao podem conter vida como a conhecemos, porque tém
atmosferas imensas e de altissima pressao sobre pequenos nticleos rochosos.
Detectar planetas pequenos, como a Terra, requerem precisao ainda maior do
que a atingivel pelas observacoes atuais. Geoffrey W. Marcy e colaboradores
da missao Kepler publicaram em 2014, (Astrophysical Journal Supplement,
Volume 210, Issue 2, article id. 20, 70) a medida de seis planetas com
densidades acima de 5 g/cm? e, portanto, rochosos, com caios inferiores a
dois raios terrestres. Como s6 determinamos a massa do planeta e a distancia
do planeta a estrela, e em casos raros a temperatura e o raio do planeta, nao
podemos ainda detectar nenhum sinal de vida.

A estimativa do ntimero N de civilizagoes na nossa Galdxia pode ser
discutida com o auxilio da equacao de Drake, proposta em 1961 por Frank
Donald Drake (1930-), entao astronomo no National Radio Astronomy Ob-
servatory, em Green Bank, Estados Unidos, e atual presidente do SETT Ins-
titute:

N = fpfofi e NTi,
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onde f, é a fracao provével de estrelas que tém planetas (menor que 0,4), f,
é a fragao provavel de planetas que abrigam vida, f; é a fragao provavel de
planetas que abrigam vida e desenvolveram formas de vida inteligente, f. é a
fracao provavel de planetas que abriga vida inteligente e que desenvolveram
civilizagoes tecnoldgicas com comunicacgao eletromagnética, N é a taxa de
formagao de estrelas na Galaxia, e T; é o tempo provavel de duracao de uma
civilizagao tecnolégica. A tnica varidvel razoavelmente bem conhecida é N,
que ¢é simplesmente o ntimero de estrelas na nossa galdxia dividido pela idade
da galéaxia. Podemos fazer um céalculo otimista, supondo que a vida como a
nossa pulula na Galédxia, assumindo f, f; fo = 1,

N = f,NT;,

isto €, que o nimero de planetas com vida inteligente seria dado pelo nimero
de novas estrelas com planetas vezes a duracao de uma civilizacao tec-
nolégica. Usando N=3 /ano, f, = 0,4, e T; de um século, chega-se a N=120.
Podemos estimar a distancia média entre estas “civilizagoes”, assumindo que
estao distribuidas pela nossa Galdxia. Como nossa galaxia tem aproximada-
mente 100 000 anos-luz de diametro por 1000 anos-luz de espessura, o volume
total da galaxia ¢ da ordem de

Vo = 7 x 500002 x 1000 anos — luz?

e a distancia média entre estas “civilizagoes” (d¢)

1
Vels
o= i)
onde v
Vo=+

Se N=120, obtemos d¢ ~ 1700 anos-luz.

Num célculo pessimista, o valor de N pode cair por um fator de um
milhao. Nesse caso, para haver uma tnica civilizacao tecnolégica na galdxia
além da nossa, ela deveria durar no minimo 300 mil anos. Nao hé, no mo-
mento, nenhum critério seguro que permita decidir por uma posi¢ao otimista
ou pessimista. A equagao de Drake pode ser usada para estimar a distancia
de uma estrela com civilizacao tecnoldgica, ja que nossa galaxia tem, apro-
ximadamente, 100 mil anos-luz de diametro e 100 anos-luz de espessura.
Conclui-se que, para se estabelecer uma comunicacao por radio de ida e
volta, mesmo na hipdtese otimista, a duracao da civilizagao tecnolégica nao
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podera ser menor que 12 mil anos. Caso contrario, a civilizagao interlocutora
tera desaparecido antes de receber a resposta. Naturalmente, existem mais
de 100 bilhoes de outras galdxias além da nossa, mas para estas o problema
de distancia é muito maior.

J4 que nao podemos viajar até as estrelas, qual seria a maneira de de-
tectar sinal de vida em um planeta? Considerando que a dgua é um solvente
ideal para as reagoes quimicas complexas que levam a vida, e que seus dois
constituintes, hidrogénio e oxigénio sao abundantes em toda a Galaxia, con-
sideramos que dgua liquida na superficie, e, portanto, calor adequado, é um
bom indicador da possibilidade de vida. Outros dois indicadores sao a de-
teccao de oxigénio e de didxido de carbono. Oxigénio é um elemento que
rapidamente se combina com outros elementos, de modo que é dificil acumu-
lar oxigénio na atmosfera de um planeta, sem um mecanismo de constante
geracao. Um mecanismo de geracao de oxigénio ocorre através de plantas,
que consomem &agua, nitrogénio e diéxido de carbono como nutrientes, e eli-
minam oxigénio. O diéxido de carbono (COg2) é um produto de vida animal
na Terra. Mas essas evidéncias nao serao indicagoes de vida inteligente, ja
que na Terra foram necessarios 4,5 bilhoes de anos para a vida inteligente
evoluir, mas somente 1 bilhdo para a vida microscopica iniciar. Entretanto,
a vida pode tomar formas inesperadas, evoluir em lugares imprevisiveis, e
de formas improvaveis, os chamados extreméfilos. Por exemplo, aqui na
Terra, recentemente se encontrou a bactéria Polaromonas vacuolata, que
vive quilometros abaixo da superficie, nos pélos, sob temperaturas dezenas
de graus abaixo de zero, bactérias em uma mina de ouro da Africa do Sul,
a 3,5 km de profundidade, microorganismos que vivem dentro de rochas de
granito, que se acreditava completamente estéreis pela completa falta de nu-
trientes, até microbios super-resistentes, como o Methanopyrus kandleri, que
vivem no interior de vulcoes submarinos, em temperaturas muito elevadas
(acima de 100C). Essas bactérias se alimentam de gases, como o metano, e
outros elementos quimicos, como ferro, enxofre e manganés. O micrébio Py-
rolobus fumarii era a forma de vida mais resistente as altas temperaturas até
2003. Os cientistas haviam registrado exemplares desses organismos vivendo
a 113 Celsius. Derek Lovley e Kazem Kashefi, ambos da Universidade de
Massachusetts, Estados Unidos, identificaram uma arqueobactéria (a forma
mais primitiva de vida que se conhece) a 121 Celsius. O nome cientifico
do micrébio ainda nao foi definido. Segundo Lovley, esses microrganismos
usam ferro para produzir energia. E outras como as Sulfolobus acidocalda-
rius, acidéfilos, que vivem em fontes de dcido sulfurico. Portanto, aqui na
Terra, formas de vida primitiva muito diferentes existem.
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Contaminacgao: a dificuldade de procurar vida extra-terrestre através de
experimentos é a possibilidade de contaminagao do experimento por vida
aqui da Terra. Quando missao Apolo 12 trouxe de volta uma cdmara Sur-
veyor 3 enviada anteriormente, encontrou-se uma colonia da bactéria Strep-
tococcus mitis, que tinha contaminado a espuma de isolamento da camara
antes de ser enviada a Lua, e sobrevieu nao s6 a viagem de ida e volta, mas
os trés anos que esteve 14 no solo na Lua. Esta bactéria é comum e inofensiva
e vive no nariz, boca e garganta dos humanos.
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