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Resumo:

A astrobiologia foi recentemente criada com o objectivo de contribuir para o estudo da
origem, evolucdo e distribui¢do da vida no Universo, incluindo as perspectivas da
ocorréncia de vida para além da Terra.

Neste trabalho ¢ apresentada uma breve perspectiva historica sobre a origem e evolucao
vida e uma sintese dos resultados de varias pesquisas recentes, bem como das implicagdes
que dai resultam na procura de vida extraterrestre.

Algumas dessas pesquisas apontam para a eventualidade da existéncia de vestigios de
vida extraterrestre, criando assim expectativas em torno da possibilidade de ndo estarmos
sozinhos no Universo.
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Abstract:

Recently, the discipline of astrobiology has been created to study the origin, evolution,
and distribution of life in the Universe, including the prospects for the occurrence of life
beyond Earth.

Here we present a brief historical perspective about the origin and evolution of life and
a synthesis of the results that came from various recent researches, as well as the
implications that result from extraterrestrial life search.

Some of these researches point out the possible existence of extraterrestrial life traces,
creating expectations about humanity not being alone in the Universe.
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1. Introducao

Embora seja dificil definir de forma sucinta o que se entende por «viday, neste trabalho,
consideramos um ser vivo qualquer sistema quimico capaz de transferir a sua informacao
molecular através de auto-replicagdo e evoluir.

Actualmente o conceito de evolucao implica que o sistema normalmente transfira a sua
informacdo de forma bastante fiel, embora por vezes ocorram alguns erros aleatorios, que
potencialmente conduzem a uma maior complexidade e, possivelmente, a uma melhor
adaptacdo as condi¢gdes do meio ambiente.

Os seres vivos que existem actualmente no nosso planeta sao constituidos por moléculas
organicas formadas por atomos de carbono, hidrogénio, oxigénio, azoto, enxofre e fosforo
para armazenar e transferir a sua informagdo quimica. No entanto, descobertas recentes
(e.g. Wolfe-Simon et al., 2010) apontam para a possibilidade tedrica da existéncia de
outros seres vivos usarem outros elementos quimicos no seu metabolismo. Outro factor
essencial a vida, tal como a conhecemos, € a existéncia de agua no estado liquido.

A humanidade, ao longo dos tempos, tem mostrado um grande fascinio com a
possibilidade de existéncia de vida fora da Terra e trabalhos recentes (e.g. Cockel, 2010;
Izawa et al., 2010) t€ém contribuido para aumentar as expectativas em relacdo a essa
hipotese.

Assim, a disciplina da Astrobiologia foi recentemente criada com o objectivo de
contribuir para o estudo da origem, evolugdo e distribuicdo da vida no Universo, incluindo
as perspectivas da ocorréncia de vida para além da Terra.

Ao longo deste trabalho iremos apresentar uma breve perspectiva historica sobre a
origem e evolug¢dao vida, bem como sintetizar os resultados de pesquisas recentes e as
implicagdes que dai resultam na pesquisa de vida extraterrestre.

2. A Origem e a Evolucio da Vida

A origem e evolugdo da vida na Terra e a eventual existéncia de vestigios ou formas de
vida noutros locais do Universo sdo das questdes para as quais o Homem tem vindo a
procurar resposta ha mais tempo.

No mundo ocidental surgiram, desde a Antiguidade, varias teorias para explicar a
origem da vida. Segundo Carrapico (2001), para além da teoria criacionista, que atribui a
origem da vida existente na Terra a uma entidade divina, s3o de salientar as teorias
cosmozobica ou da panspermia, a da biogénese e a da abiogénese ou da geragdo espontanea.
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A ideia de que a vida ¢ comum e se propaga pelo Cosmos — panspermia — ¢
habitualmente atribuida ao filésofo Anaxagoras que viveu na Grécia por volta do ano 500
antes de Cristo (a.C.).

A concepgdo de que a vida seria gerada a partir de matéria inerte (abiogénese),
sintetizada por Aristoteles no séc. IV a.C., viria apenas a ser posta em causa pelos
resultados das experiéncias de Francesco Redi, em 1668, ¢ de Lazzaro Spallanzani, em
1778.

Contudo, s6 em 1859, Louis Pasteur acabaria por demonstrar inequivocamente que a
vida provém de vida pré-existente (biogénese). Nesse mesmo ano ¢ introduzido por
Charles Darwin o conceito de evolugdo, segundo o qual todos os seres vivos existentes na
Terra serao resultantes da evolugdo de um unico ancestral comum.

No entanto, Aleksander Oparin, em 1924, ¢ John Haldane, em 1927, sugerem que a
evolugdo bioldgica teria sido antecedida por uma evolucdo quimica. Em 1953, Stanley
Miller e Harold Urey conseguiram sintetizar experimentalmente compostos organicos
(sobretudo aminodacidos), na presenca de dgua no estado liquido, a partir de uma mistura de
gases submetida a descargas eléctricas.

No contexto de uma evolucdo quimica pré-bidtica, uma etapa fundamental ao
desenvolvimento da vida na Terra tera sido o aparecimento de moléculas com capacidade
de se auto-replicarem, como ¢ o caso dos acidos nucleicos. Em 1986, Gilbert postulou a
existéncia de um «mundo de ARN» anterior ao aparecimento do ADN (Carrapigo, 2001).
Todavia, a maior parte das pistas que poderiam ajudar os cientistas a identificar as
moléculas envolvidas na emergéncia de vida no nosso planeta terd sido apagada por acc¢ao
de processos como a meteorizagdo € a erosdao, bem como a tectonica de placas.

Apesar de ndo se saber quando ¢ que a vida surgiu na Terra ¢ comummente aceite que a
mesma tera resultado da interac¢do de moléculas organicas na presenca de dgua no estado
liquido. Alguns autores (e.g. Mojzsis et al., 1996) apresentaram evidéncias que apontam
para que ja existissem seres vivos ha cerca de 3850 milhdes de anos atras.

A descoberta recente de moléculas organicas (e.g. Martins et al., 2008) e potenciais
vestigios de vida em meteoritos (e.g. McKay et al., 1996, 2009; Fisk et al., 2006) fez
reemergir a teoria da panspermia, que se baseia na hipdtese da vida existir em varios locais
do Universo propagando-se através de meteoroides, meteoritos, asterdides e até cometas
(Hoyle e Wickramasinghe, 1999; Rampelotto, 2009a).

As pesquisas sobre a origem da vida e da sua presenga para além da Terra t€ém vindo a
aumentar gragcas aos avangos tecnoldgicos ea acumulacdo de evidéncias de quea
vida tolera condigdes extremas (e.g. Rotthschild e Mancinelli, 2001). As recentes
descobertas de exoplanetas com caracteristicas semelhantes a Terra (e.g. Gliese 581g) tém
igualmente contribuido para o desenvolvimento da Astrogeologia e da Astrobiologia.
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2. A vida em condi¢Oes extremas

De acordo com varios autores (e.g. Rotthschild e Mancinelli, 2001; Rampelotto, 2010) a
pesquisa de vida extraterrestre atravessa uma fase de grande desenvolvimento e para isso
tém contribuido diversos estudos realizados com organismos que vivem no nosso planeta
em condicdes fisicas e geoquimicas extremas.

A vida ¢ bastante resistente e encontra-se nos mais diversos ambientes ¢ condi¢des
fisicas e quimicas que podem ser encontrados na Terra. Tal ¢ demonstrado pelo facto de
haver seres vivos, designados por extremofilos, que ndo necessitam de oxigénio para a sua
sobrevivéncia utilizando processos alternativos para a producgdo de energia. Outros tém a
capacidade de sobreviver em ambientes 4cidos ou suportar pressdes € temperaturas
extremas.

O termo extremofilo foi usado pela primeira vez por MacElroy (1974), para designar
organismos que proliferam em ambientes extremos, e deriva do Latim extremus e do Grego
philos, cujo significado literal ¢ «amigo dos extremos.

Estudos realizados em condi¢des ambientais extremas tém contribuido para questionar o
paradigma de que a vida s6 pode ser encontrada em planetas semelhantes a Terra.

2.1. Organismos termofilos, acidofilos e halofilos

De entre os organismos extremofilos, aqueles que apresentam maior potencial do ponto
de vista da pesquisa de vida para além da Terra sdo os termofilos, acidéfilos e halofilos.

Os termofilos sdo microrganismos que se desenvolvem a temperaturas relativamente
elevadas, entre cerca de 45 °C e 120° C. Os organismos hipertermofilos sdo termofilos
extremos para os quais as temperaturas ideais estdo acima de 80 °C. Para evitar a
desnaturacdao e degradagdo de biomoléculas como as enzimas, os termofilos apresentam
uma variedade de adaptagdes celulares (Rotthschild e Mancinelli, 2001; Rampelotto,
2010).

Os organismos acidofilos preferem ambientes com valores de pH extremos e sdo
incapazes de proliferar em meios com valores de pH proximos da neutralidade, enquanto
os organismos haléfilos acumulam, em geral, ides inorganicos (K, Na', CI) em
concentragdes elevadas para contrabalangarem a pressao osmotica externa € manterem a
integridade celular (Rotthschild e Mancinelli, 2001; Rampelotto, 2010).

Alguns autores (e.g. Parro et al., 2005) tém realizado e desenvolvido experiéncias e
instrumentos, com o objectivo de detectar e identificar compostos bioquimicos —
biomarcadores — indicadores da presenga de microbios acidofilos em amostras de solo.
Este tipo de equipamentos podera vir a ser adoptado na andlise de amostras de sedimentos
in situ em futuras missdes espaciais, como o programa ExoMars ESA/NASA previsto para
ter lugar entre 2016 ¢ 2018 (ESA, 2011).
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O isolamento de arqueobactérias halofilas a partir de amostras de formagdes de sal-
gema exploradas de vérias minas subterrdneas no nosso planeta (e.g. Vreeland et al., 2000;
Stan-Lotter et al., 2003) associado a descoberta da ocorréncia de evaporitos noutros locais
do Sistema Solar indicia algumas hipdteses de sucesso na pesquisa de vida em locais
analogos em Marte (e.g. Leuko et al., 2010; Stan-Lotter et al., 2010).

Outros autores sugerem ainda a possibilidade de encontrar microorganismos haldfilos
(e.g. Marion et al., 2003; Chela-Flores, 2010) nos oceanos de Europa, Ganimedes ou
Calisto, trés das quatro luas galileanas de Jupiter.

O principio por detras do estudo destes organismos simples, que se adaptam a condigdes
extremas, consiste em comparar e relacionar os ambientes analogos terrestres e
extraterrestres que tendo caracteristicas fisico-quimicas idénticas, poderdo ser ou ter sido
habitat de formas de vida semelhantes.

2.2. Formas de vida subterraneas

A descoberta de vida completamente independente dos ciclos baseados na fotossintese
que ocorrem a superficie ¢ relativamente recente e ocorreu nas zonas das fontes
hidrotermais localizadas nos fundos oceanicos.

Todavia, os exemplos de descobertas de seres vivos que habitam a grandes
profundidades na crusta sdo cada vez mais frequentes. Alguns cientistas afirmam mesmo
que a biomassa microbiana que habita em ambientes subterraneos ¢ imensa. Tém sido
realizadas sondagens tanto em regides continentais, como no fundo do mar, e sdo ja varios
os exemplos de microrganismos que vivem em condi¢des ambientais extremas.

Enquanto a maioria dos organismos que vivem na superficie dependem do oxigénio, os
microbios que vivem no interior da Terra usam compostos de enxofre, ferro, manganés ou
diéxido de carbono, no subsolo andxico, para sobreviver (Gold, 1992).

Um dos exemplos mais famosos foi a descoberta da bactéria Bacillus infernus na
sequéncia da realizagdo de um furo profundo, a cerca de trés quilometros, na Virginia
(EUA) (Friedman, 2002).

No entanto, ja antes, em materiais recolhidos no ambito do Ocean Drilling Program
tinham sido encontrados vestigios de vida microbiana em vidros basalticos (Fisk, 1997) e
em sedimentos (Smith, 2004) da crusta oceanica.

Trabalhos recentes (e.g. Cousins et al., 2009; Izawa et al., 2010) referem que os
microbios terrestres € a agua t€ém um papel essencial na meteorizacdo destes vidros
basalticos, havendo registo deste tipo de actividade microbiana desde ha cerca de 3500
milhdes de anos. Segundo os autores acima mencionados as zonas de interac¢do do vidro
basaltico com 4gua liquida podem constituir um habitat, que poderd ter existido em varios
corpos celestes do Sistema Solar, e pode ainda existir em algumas luas como Europa e
Encélado.
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A maioria dos ambientes subterrdneos profundos e sub-oceanicos permanecem
desconhecidos, e apenas alguns microrganismos foram cultivados e descritos. Portanto, nos
proximos tempos, antevéem-se descobertas emocionantes no mundo microbiano que terdo
certamente um grande impacto na nossa maneira de pensar sobre a natureza da vida e,
assim, fornecer um contributo fundamental para a astrobiologia.

2.3. Sobrevivéncia de formas de vida no Espaco

Um exemplo evidente da capacidade adaptativa dos seres vivos € o caso da bactéria da
espécie Streptococcus mitis que terd partido da Terra a bordo da sonda Surveyor 3 enviada,
em 1969, para a superficie da Lua. Uma populacdo daquelas bactérias sobreviveu ao
langamento da sonda, a sua permanéncia no Lua durante quase trés anos. Depois de
permanecerem num meio completamente diferente do terrestre, tendo sido submetidas a
exposicdo a radiacdo solar, a auséncia de nutrientes e agua e as extremas variacdes de
temperatura, as bactérias, ainda assim regressaram a Terra juntamente com a tripulacdo da
missao Apollo 12 (Noever, 1998).

Depois do caso acidental que ocorreu durante o lancamento da sonda Surveyor 3 foram
realizadas varias experiéncias que permitiram estudar o comportamento das bactérias no
Espaco. A mais recente consistiu no transporte de bactérias que, viviam nas rochas das
arribas litorais de uma localidade inglesa para a Estagdo Espacial Internacional (ISS), por
forma a submeté-las as condi¢des adversas do Espago. Uma vez ali estiveram sujeitas a
radiagdo solar, as variacdes de temperatura, e sobreviveram também sem oxigénio, dgua e
nutrientes. Um ano e meio apds o inicio da experiéncia muitas das bactérias submetidas as
condi¢des referidas continuavam vivas e foram trazidas de volta para a Terra para serem
estudadas (Amos, 2010).

Considerando que generalidade dos organismos extremofilos que existem na Terra ¢
procariota, a eventual presenca de vida em ambientes extremos noutros locais do Universo
poderd estar limitada a ocorréncia de procariontes. Ter este dado em mente podera ser
importante para definir com mais precisdo o tipo de vestigios que os cientistas deverao
procurar noutros planetas.

Por outro lado, através do estudo de seres vivos que sobrevivem em condigdes extremas
no planeta Terra, os astrobidlogos tém vindo a descobrir que a vida é mais resistente e
adaptavel do que o que se julgava até ha algum tempo atras, e créem que poderd ser
possivel encontrar indicios de vida algures no Sistema Solar.

4. Pesquisa de vida noutros locais do Sistema Solar

Hoje em dia, com base no crescente conhecimento originado pelos estudos dos
ecossistemas terrestres com ambientes extremos, numerosos corpos planetarios do nosso
Sistema Solar parecem ter tido, pelo menos em algum momento da sua historia, condi¢des
adequadas para o desenvolvimento de vida (Rampelotto, 2010).
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A investigagdo em diferentes dreas como a evolucdo planetéria, a biologia em ambientes
extremos ou a paleontologia do Pré-Cambrico, tem vindo a orientar a ESA e a NASA na
procura de evidéncias de vida noutros locais do Sistema Solar.

Recentemente, os cientistas tém vindo a procurar vestigios de vida em véarios corpos
celestes do nosso Sistema Solar, porque devido a sua proximidade relativa podem ser
enviadas sondas de investigagdo e, em relativamente pouco tempo, obter dados que podem
ser analisados com mais facilidade. Neste contexto, os planetas mais estudados, no ambito
da astrobiologia, s3o, para além de Marte, trés luas de Jupiter ¢ duas luas de Saturno.

4.1. As luas jovianas Europa, Ganimedes e Calisto e as luas de Saturno
Tita e Encélado

Na Terra foi encontrada uma «biosfera» abaixo da sua superficie que ndo contém
organismos fotossintéticos, em vez disso ali proliferam outros organismos que produzem
matéria organica a partir de compostos inorganicos resultantes da meteorizacao das rochas.
Esta descoberta revolucionou a ideia da potencial existéncia de vida em Marte e na lua de
Jupiter, Europa, em que as condi¢des a superficie sdo praticamente impossiveis para a
existéncia de vida, tal como a conhecemos.

A necessidade de explorar em profundidade outros corpos do Sistema Solar levou ao
desenvolvimento de brocas que podem penetrar até aos 1000 metros abaixo da superficie,
zonas onde podera existir agua liquida. Ainda assim, os impactos metedricos poderdao ter
trazido materiais dessas zonas a superficie, fazendo com que a sua exploracdo e andlise
seja mais facil, através de «landers» e «rovers» (Chela-Flores, 2010a).

Hé4 mesmo indicios crediveis de que debaixo da superficie de gelo da lua de Jupiter,
Europa, havera dgua em estado liquido, condi¢des semelhantes também poderao existir
noutras luas como Calisto e a Ganimedes (Chela-Flores, 2009; Rampelotto, 2010).

Ha ainda evidéncias de que pode existir um oceano de agua salgada sob a superficie das
luas Tita (Sotin e Tobin, 2008) e Encélado (Chela-Flores, 2010). Para além das evidéncias
de agua salgada, a presenca de amonia, metano e compostos organicos simples, detectados
pela sonda Cassini (Matson et al., 2007), indiciam a possibilidade de ocorréncia de vida
naquelas luas de Saturno (Chela-Flores, 2010b).

4.2. Marte e os seus meteoritos

Durante a sua procura por vestigios de vida extraterrestre, 0 Homem sempre teve um
grande interesse em Marte, ¢ com razdo, as exploracdes robdticas feitas ao planeta
vermelho trouxeram-nos provas crediveis de que tera existido vida a superficie do planeta,
pelo menos durante as suas fases iniciais.
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Ha varios indicios que apontam para a possibilidade de ter existido vida em Marte. Um
deles prende-se com a existéncia de antigos oceanos e dgua no estado liquido confirmada
por trabalhos recentes (e.g. Head et al., 2008; Renno et al., 2009; Di Achile e Hynek,
2010).

Outra descoberta recente foi a presenga de metano na atmosfera de Marte. O metano
detectado na atmosfera marciana poderd ter origem geoldgica, como resultado da
interac¢do do gelo com as rochas da crusta, ou bioldgica, na sequéncia da actividade de
microbios metanogénicos que vivam no subsolo marciano (Formisano et al., 2004;
Kranopolsky, et al., 2004).

Na Terra a maior parte do metano atmosférico ¢ de origem biologica, gerado por
micrébios metanogénicos em ambientes anaerdbios. Por outro lado, Mumma et al. (2009)
ndo encontraram fontes de metano abiogénicas significativas que justifiquem a presenca de
metano na atmosfera actual de Marte, pelo que a hipdtese de ter origem em organismos
metanogénicos subterraneos permanece em aberto.

Os dados anteriores permitem considerar outra possibilidade de pesquisa de vestigios de
vida a existéncia de uma biosfera no subsolo de Marte. Segundo (McSween et al., 2010) a
crusta do planeta vermelho ¢ constituida essencialmente por basaltos, pelo que a hipotese
de existirem vestigios de actividade microbiana endolitica nos vidros vulcanicos nos
basaltos de Marte permanece em aberto (Banerjeee et al., 2009; Izawa et al., 2010;
Cousins, 2011).

4.2.2. Os meteoritos marcianos ALH84001, Nakhla e Shergotty

Viérios cientistas acreditam que a vida veio para Terra do exterior tendo sido
transportada por corpos celestes, nomeadamente meteoritos. O mais conhecido ¢ o
meteorito Allan Hills 84001 (normalmente identificado apenas por ALH84001) que foi
encontrado na Antérctida e que colidiu com a Terra hid cerca de 13 mil anos atras
(Williams, 2005).

McKay et al. (1996) apo6s analisarem o meteorito ALH84001 anunciaram a descoberta
de indicios de vida bacteriana primitiva em Marte, nomeadamente a presenca de
hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPAs) idénticos aos produtos da degradagdo de
microrganismos mortos na Terra, varias fases minerais de magnetite compativeis com
subprodutos da actividade bacteriana e minusculos globulos de carbonato que poderiam ser
microfosseis de bactérias primitivas.

Para além do meteorito ALH84001, Gibson et al. (2001) estudaram os meteoritos
Nakhla e Shergotty, também provenientes de Marte, e identificaram indicios que suportam
a eventual existéncia de actividade bioldgica naquele planeta, tais como a presenca de
globulos de carbonatos com minerais de magnetite e estruturas interpretadas como sendo
microfosseis de bactérias.
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Folk e Taylor (2002) ao estudarem o meteorito ALH84001 identificaram um conjunto
de estruturas esféricas e ovais em minerais de piroxena, que interpretaram igualmente
como sendo bactérias fossilizadas.

Vérios autores argumentaram que as estruturas identificadas por McKay et al. (1996) e
Gibson et al. (2001) como microfosseis de antigas bactérias seriam terrestres e que teriam
resultado da contaminacao do meteorito AH84001 através do gelo antarctico. No entanto,
com base em investigacdes posteriores McKay et al. (2009) recolheram novos dados e
voltaram a defender a tese de que aquelas estruturas, morfologicamente semelhantes as
bactérias existentes na Terra, terdo vindo realmente de Marte.

O meteorito de Nakhla foi igualmente estudado por outros autores que identificaram a
presenga de cavidades tubulares, em minerais de olivina, que terdo sido originadas por
bactérias endoliticas (Fisk et al., 2006).

5. Pesquisa de vida fora do Sistema Solar

Com o avango tecnoldgico, ja € possivel observar mais pormenorizadamente o nosso
Sistema Solar, mas também fotografar e estudar corpos celestes que se encontram a varios
anos-luz de distancia da nossa estrela. Assim, a pesquisa de vida extraterrestre foi alargada
para além das fronteiras do Sistema Solar.

Recentemente foi encontrado um exoplaneta especial localizado, a cerca de 20 anos-luz
Terra na constelagdo da Balanca, na chamada zona habitavel da estrela ana vermelha em
torno da qual orbita. A zona habitdvel de uma estrela ¢ uma zona em que as condigdes sao
favoraveis para a existéncia de agua no estado liquido possibilitando a partida também a
existéncia de vida.

O Gliese 581g ¢ um planeta com uma massa trés vezes ¢ o diametro 1,2 a 1,4 vezes
superior ao da Terra. A sua massa e a provavel composicao rochosa permitem também
inferir a existéncia de uma atmosfera que ¢ fundamental para a existéncia de vida, pois
funciona como uma camada protectora contra os raios solares e o bombardeamento de
alguns corpos celestes (Stephens, 2010).

A descoberta do planeta Gliese 581g ¢ um dos exemplos mais evidentes para comprovar
que realmente existem outros sistemas com outras estrelas que apresentam zonas
habitaveis. Deste modo e tendo em conta que este tipo de abordagem continuara a ser
utilizada na pesquisa de vida para além da Terra e do nosso Sistema Solar, acreditamos ser
provavel que haja mais sistemas planetarios em que, tal como no nosso, pelo menos um
dos seus planetas tenha condicdes para a existéncia de vida.

Agora se as formas de vida que continuam a espera de serem descobertas noutros locais
do Universo serdo semelhantes as que existem e conhecemos na Terra, isso ja ¢ outra
historia...
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6. Discussao e conclusoes

Ao longo das pesquisas que efectudmos durante a realizagdo deste trabalho constatamos
que a existéncia de vida, tal como a conhecemos, exige varias condi¢des especificas que
ndo sdo encontradas facilmente no Universo, alids € uma coincidéncia rara. A existéncia da
agua no estado liquido, ndo abunda no Universo, e a 4gua ¢ o recurso fundamental para a
sobrevivéncia de qualquer organismo vivo terrestre.

Ward e Browlee (2000) afirmaram no seu livro «Rare Earth: Why Complex Life Is
Uncommon in the Universe» que o desenvolvimento de vida complexa multicelular na
Terra requereu mesmo uma combinacdo improvavel de eventos e circunstancias
astrofisicas e geologicas.

O facto de haver vida na Terra resulta, em parte, da Terra ser um planeta
geologicamente activo e possuir um campo magnético que, em conjunto com a atmosfera,
forma uma camada protectora, contra a radiacao solar, a volta do planeta.

A distancia entre a Terra e o Sol ¢ ideal sendo assim a temperatura superficial do
planeta adequada a ocorréncia de agua no estado liquido, pois este encontra-se na zona
habitavel do nosso Sistema Solar. Podemos afirmar que o nosso planeta ¢ muitissimo
especial, tendo ocorrido a sua formacdo num local com as condigdes ideais para o
aparecimento e evolucdo da vida.

O Sistema Solar ¢ um entre milhdes de outros sistemas, ou seja, ha muitas outras
estrelas semelhantes ou diferentes do nosso Sol que tém planetas a girarem a sua volta, mas
sdo raros os casos em que ha a coexisténcia das condi¢des idénticas as da Terra.

Nao podemos dizer ao certo que hd um outro planeta igual ou semelhante a Terra, mas
também ndo o podemos negar. Certamente que a probabilidade de se ter formado um
planeta com as condigdes terrestres € muito pequena mas nao ¢ impossivel.

H4 mesmo alguns autores (e.g. Rampelloto, 2009b; Wolfe-Simon et al., 2010) que
defendem a pesquisa de vida extraterrestre baseada em compostos quimicos diferentes
daqueles que caracterizam a vida no nosso planeta, nomeadamente o enxofre, o silicio e a
amonia. No entanto, estas sdo as previsdes dos cientistas e nada ¢ certo pois a pesquisa de
vida extraterrestre estd apenas a comegar ¢ estamos certos de que ainda had muito por
descobrir. Acreditamos mesmo que, num futuro ndo muito distante, serdo efectuadas mais
descobertas impressionantes na area da Astrobiologia.

Neste trabalho apresentdmos uma sintese dos resultados de varias pesquisas recentes,
bem como das implicagdes que dai resultam na procura de vida extraterrestre.

Algumas dessas pesquisas apontam para a eventualidade da existéncia de vestigios de
vida extraterrestre, criando assim expectativas em torno da possibilidade de ndo estarmos
sozinhos no Universo.
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Notas finais

Podemos dizer com seguranca que este foi um dos trabalhos mais interessantes que ja
realizamos ao longo do nosso percurso escolar. A Astrobiologia ¢ uma ciéncia fascinante
que neste momento esta na fase da «infancia», no entanto tem vindo a progredir ao longo
do tempo desde os primeiros estudos realizados ainda no século passado.

Foi uma excelente oportunidade para interligar conhecimentos de varios ramos da
ciéncia, nomeadamente da Astronomia Planetéaria, da Biologia, da Geologia, da Quimica,
entre outras. Os trabalhos cientificos que aborddmos neste trabalho tém contribuido para a
evolugdo das teorias cientificas e permitido chegar a novas conclusdes e aumentar o
conhecimento sobre o Universo.

Ficou claro que, até na Terra, existem seres vivos que estdo completamente fora da
definicido que tinhamos de «vida» antes das pesquisas que fizemos e que nos
surpreenderam devido as condi¢des ambientais extremas que tém capacidade de suportar.
Com estas descobertas extraordindrias aqui na Terra acreditamos que € quase certa a
existéncia de vida para além do nosso planeta, seja esta semelhante ou diferente da vida
terrestre. Sao as condigdes ambientais proporcionadas pelo planeta, ou outro corpo celeste,
que condicionarao a forma de manifestagao da vida.

A coexisténcia dos factores que permitem a vida na Terra ¢ um fenomeno raro, por isso
podemos considerar-nos sortudos por podermos estar aqui para contar parte da historia da
vida e do nosso planeta.
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