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PREFACIO

CONTEUDO aqui, embora envolva questdes histéricas sérias para

Astrobiologia, n3o possui a pretensdo de ser um curso de pesquisa.

Minha ideia é cultivar, motivar e ampliar o interesse de pessoas cu-

riosas sobre essa temadtica que ainda é pouco desenvolvida no Brasil
- A origem da vida. Por essa razdo, contudo, esforcei-me um bocado para de-
senvolver cada capitulo, apresentando tanto pensamentos filoséficos que de-
ram origem as ideias postas hoje em praticas quanto alguns aspectos técnicos
de diferentes campos do conhecimento - Biologia, Quimica, Geologia, Astro-
nomia e a Fisica - esto disponibilizados da forma mais acessivel para pessoas
que estejam no ensino médio, principalmente, mas sem deixar de ter valor
para pessoas na graduagao e na Pés-graduagao.

Partindo do principio de que, estudantes do ensino médio regular, se-
jam pessoas que possuam algum conhecimento com nog¢oes basicas sobre Bi-
ologia, Quimica e Fisica, eu me preocupei mais em expor aspectos histdricos e
perspectivas filoséficas, do que propriamente juntar um aglomerado de infor-
magoes técnicas. Além disso, esta é uma obra que nao possui - a priori - uma
ordem definida para ser lida - nio vejo o menor motivo para organizar esses
contettldos em uma ordem especifica, embora incondicionalmente existam ca-
pitulos e suas disposi¢oes. Dito de outra maneira, nio existem pré-requisitos
ou sequéncias que precisam necessariamente serem seguidas pelos leitores.

Ao mesmo tempo em que promovo o desenvolvimento desta obra de
divulgagao cientifica para mentes de pessoas que tenham interesse sobre
questdes sobre a origem da vida, gostam e possuem curiosidade, queria tam-
bém cuidar ou instigar aquelas pessoas que n3o sabem ainda quio interes-
sante é esse assunto. Os motivos para isso s30 os mais diversos obviamente,
mas pode ser resumidamente posto como anos escolares ou universitarios
com aulas que, em geral, estigmatizam da pior maneira o contetido cienti-
fico. Queria e espero com essa obra, ent3o, ser capaz de mostrar a beleza da
Filosofia, das Ciéncias e todas as aplicagdes que se desenvolvem desde o en-
sino médio. Afinal, todas essas informagdes conectadas uma-a-uma forjam
os alicerces estruturais iniciais desse tema.
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Eu n3o possuo a pretensao e nio é minha expectativa que todos sejam
capazes de entender tudo. Porém, espero causar inquietagio, despertar a
chama da curiosidade em boa parte dos leitores deste livro, acendendo o inte-
resse neles de saber mais e cada vez mais, nao apenas sobre esse tema, mas
também sobre outros contetidos cientificos que estao dia-a-dia ao nosso redor.
Em geral, grande parte dos estudantes que procuram pela Astrobio-
logia - a0 menos aqui no Brasil - sdo da area de Fisica e da Biologia. No en-
tanto, este livro, que é sobre um assunto especifico - “Origem da Vida” - mos-
tra que é possivel estudar e ter uma perspectiva a partir de varios campos ci-
entificos. Com base nessa perspectiva, foram criados separadamente cada
capitulo para mostrar para pessoas de diferentes campos, como é possivel
interagir com a Astrobiologia - que é um campo multidisciplinar, inclusive.
Acredito que uma maneira de ajudarmos mais os estudantes é nos de-
dicarmos com mais afinco ao desenvolvimento de iniciativas que propiciem o
interesse dessa geracao de pessoas (ensino médio e universitario), seja por
meio de palestras, por cursos de inverno e verao ou até mesmo escrevendo li-
vros de divulgacdo cientificos que contenham de forma acessivel, a0 menos
parte do que desenvolvemos em nossas pesquisas. Precisamos fornecer “mo-
eda de troca” de tudo que nos foi “dado” algum dia durante nossa trajetdria
académica - de alguns, inclusive, tao sofrida. Essa moeda de troca precisa ser
capaz de preencher um pouquinho do vazio que nossos estudantes possuem e
dar a eles uma boa oportunidade de ter um material que contemple os seus an-
seios - independentemente do nivel, sejam do ensino médio, universitirio, ou
mesmo aqueles que estejam iniciando seu mestrado ou doutorado.
Logicamente, n3o sou um cientista e divulgador ingénuo, no sentido
de achar que todas essas iniciativas - incluindo essa obra - proporcionariam “A
solugao” para todo o problema de ordem educacional que existe em nosso pais.
Todavia, sem essas iniciativas, tdo pouco poderemos progredir como socie-
dade. Precisamos, como cientistas, como divulgadores e como profissionais
de cada drea, ser capazes de ndo apenas sair da caverna, mas também tentar
abrir os olhos de cada cidadao para o fato de que o ensino mais adequado s
podera ser levado a cabo nas situa¢des em que houver um relacionamento pes-
soal direto entre o aluno e o bom professor — situagdes nas quais o estudante
discuta as idéias, reflita e tenha espaco para conversar sobre elas. E impossivel
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aprender muita coisa simplesmente comparecendo a uma palestra ou mesmo
limitando-se a resolver os problemas determinados em uma sala de aula.

No entanto, nesses tempos modernos, sao tantos os alunos que temos
para ensinar que precisamos encontrar algum método substituto, que esteja
mais préximo de um condicionamento de ensino-aprendizagem “ideal”. Es-
pero que minhas ligdes sobre “origem da vida” e seus aspectos voltados a As-
trobiologia partindo de uma perspectiva multidisciplinar possam contribuir
de alguma forma. Talvez em algum lugarejo, onde haja professores e estudan-
tes individuais, eles possam obter alguma inspiragao ou ideias a partir dessas
humildes li¢des que descrevo a curiosos ou estudiosos. Talvez se divirtam re-
fletindo sobre elas — ou quem sabe desenvolvam algumas delas por meio de
pesquisas na Filosofia, Quimica, Biologia, Geologia, Astronomia, Fisica ou
qualquer outra drea que esteja mais préxima de suas afinidades.

Dr. Bruno Leonardo do Nascimento Dias

Membro do grupo de Filosofia do Instituto Europeu de Astrobiologia
Membro do comité Internacional da

Red Espafiola de Planetologia y Astrobiologia

Membro da Sociedade Alema de Astrobiologia

Membro da Sociedade Brasileira de Fisica

Sécio efetivo da Sociedade Brasileira de Astrobiologia
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Tornamos nosso mundo significativo

pela coragem de nossas perguntas e

pela profundidade de nossas respostas.

Afinal, quando vocé considera o nizmero

quase infinito de bifurcagoes

que levam a uma tinica pessoa a nascer,

deve ser grato pelo o que vocé é,

neste exato segundo.

Pense no enorme nismero de

potenciais universos alternativos, onde,

por exemplo, seus bisavds nunca se encontraram

€ vocé nunca veio a existir.

Além disso, vocé tem o prazer de viver em um planeta
onde evoluimos para respirar o ar, beber a agua,

e amar o calor da estrela mais proxima (Sol).

Vocé esta conectado com as geragoes através do DNA
e, ainda mais distante, com o universo,

porque cada célula do seu corpo

foi cozido no coragdo das estrelas.

“Nos somos poeiras das estrelas.”

Quem sabe disto,

ama tdo apaixonadamente as estrelas
que ndo tem medo da noite (a morte).

Trecho da conversa sobre “O que é morte”
entre Carl Sagan e sua filha Sasha Sagan
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FILOSOFIA, ASTROBIOLOGIA E
A ORIGEM DA VIDA

Ligdo1
Fisicalismo-monista ou Vitalismo-dualista?

“Assim como as teorias, os 0rgaos e suas fungoes
sdo adaptagoes experimentais ao mundo em que vivemos.
(Sir Karl Popper)

ASTROBIOLOGIA é uma ciéncia moderna que se preocupa com

questdes relacionadas a origem, evolugao e a distribui¢ao da vida

no Universo. Embora o termo “Astrobiologia” tenha aparecido

apenas durante o século XX, a curiosidade sobre a possibilidade de
existir vida fora da Terra comegou hd mais de 2.000 anos. Este é um fato que
nao deveria surpreender, visto que esta é uma questao vinculada a multipli-
cidade de mundos, historicamente debatida entre singularistas e pluralistas
da Grécia antiga.

O termo “singularistas” é proveniente da visao defendida por Platao
(428 a.C.-347 a.C.) e AristOteles (384 a.C.-322 a.C.) a favor da singularidade
humana no Universo, ou seja, a manifestac¢ao tinica de vida inteligente exis-
tente em toda Via Lictea. Em contrapartida, os “pluralistas” como Epicuro
(3412.C. —270a.C.), Demdcrito (460 a.C. — 370 a.C.) e Leucipo (nascido no
século V a. C.) defendiam a concepgio de multiplicidade de mundos habita-
dos por seres vivos inteligentes, isto é, a pluralidade de mundos.

A Terra é, até o momento, o inico planeta em que se pode afirmar
que existem organismos vivos. Contudo, isso nao quer dizer que n3o exista
vida fora da Terra. A falta de evidéncia nao deve ser considerada como uma
evidéncia de que a vida extraterrestre nio existe. E importante destacar que
o0s avangos tecnoldgicos, tém gerado inimeros resultados através de telescé-
pios, satélites entre outros instrumentos, que cada vez mais fornecem indi-
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cios crescentes de que “algo” extraordinario pode estar prestes a ser encon-
trado, seja em um planeta como Marte, em luas do Sistema Solar como Eu-
ropa e Encélado, ou talvez, até mesmo em algum planeta que esteja orbi-
tando alguma outra estrela que nao seja o Sol.

No entanto, serd que saberiamos identificar “algo” como um exem-
plar extraterrestre vivo? Apesar de toda a biodiversidade que existe no pla-
neta Terra, a maioria de nds somos capazes - incluindo as criangas - de dis-
tinguir coisas vivas de n3o vivas. Porém, no é possivel saber se toda a vida
existente no Universo - se é que existem outras formas de vida - sdo idénticas
ou sequer parecidas com as que existem neste planeta.

A busca por vida em outros planetas pode nos fornecer grandes sur-
presas, em que os exemplares extraterrestres podem ser muito diferentes da
vida, tal como conhecemos na Terra. Por exemplo, podem ter um DNA com
estrutura de tripla hélice, uma bioquimica baseada em silicio e n3o em car-
bono, talvez possuam uma outra base nitrogenada para formagdo de seus
aminodacidos. Dessa maneira, serd que é possivel definir “algo” como vida ex-
traterrestre a partir dos padrdes de vida tal como a conhecemos na Terra?
Historicamente falando, existem inimeros conceitos que foram enunciados
de formas diferentes que buscaram construir uma solu¢ao para a pergunta
socratica “O que é vida?”. No entanto, todos os modelos que tentaram repre-
sentar os aspectos gerais de um organismo vivo por meio de uma defini¢ao
“universal”, em algum momento ou de alguma maneira se revelaram falhos.
Vale realgar que embora a pergunta parega ser simples, as reflexdes geradas
a partir dela s3o indmeras. Nao é ficil fornecer uma defini¢gao “universal”
apropriada paravida, se é que isso é possivel!

A tentativa de definir algo tao complexo acaba, por vezes, por incluir
ou restringir demais o conceito, adicionando ou deixando de fora determi-
nados exemplares. O bidlogo evolucionista Ernst Mayr possui um ponto de
vista sobre essa discussao bastante incisivo, argumentando que: “tais esforgos
sdo simplesmente fitteis, pois hoje esta perfeitamente claro que ndo ha uma substincia
especial, um objeto, ou uma for¢a que possam ser identificados com a vida. Essa pers-
pectiva de Mayr, na realidade, é uma obje¢ao ao vitalismo, que parte do pres-
suposto de que a vida nada mais é do que uma manifestagao de uma forga



