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O quao provavel é a vida
em outros locais da
Galaxia?

1. No minimo uma em cada duas estrelas
possuem planetas...

2. A Via-Lactea possui cerca de 100 Bilhoes de
estrelas, e estimamos que existam de 1 a
10 planetas por estrela...

3. Logo, temos de 50 bilhdes a 1 Trilhdo de
planetas somente na Via-Lactea!

Isso sem contar as novas
estrelas que se formam!
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O quao provavel é a vida
em outros locais da
Galaxia?

R.: depende do tipo de vida que
espera-se encontrar.

Suposicao: a atmosfera ideal
para a vida € como a da Terra.

Que tipo de vida é mais comum na g, T R e
Terra? You are here ~ T
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Como Surgiu a vida na

Terra?

Tudo indica que basta haver
condicdes por um periodo longo
de tempo e a vida ira surgir.
Moléculas organicas sao muito
frageis para se formar na
superficie dos planetas rochosos
primitivos. De onde vieram?

Se formaram com matéria organica
depositada por cometas e as
condicdes quimicas eram proprias
para formacao do DNA.




* Analise de alguns meteoritos
carbonaceos revelou a presenca de

aminoacidos, como por exemplo, o
meteorito Murchison onde foram
detectados 74 diferentes
aminoacidos e dezenas de outros
compostos organicos;

Ha mais diversidade organica de
aminoacidos em meteoritos do que
na propria vida na Terra!




Outro dado interessante é a de-
teccao de HCN ( acido cianidri-
co) e de H,0 (agua) na nebulosa
de Orion (bercario de estrelas);
Em algumas nuvens intereste-
lares foram identificadas molé-
culas mais complexas como
C,H-0H (alcool etilico);

Além disso, radicais e moléculas
organicas e agua sao detectadas
nos cometas, que seriam oOs
"fecundadores” espaciais.

(CHydrogen Sulphide
Methanol|
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HIFI Spectrum of Water and
Organics in the Orion Nebula
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Quais condicoes a vida

: suporta?

* Resposta: organismos extremofilos;
ﬂ * Temperaturas altas: 110°C a 121°C;
- * Temperaturas baixas: —17°C a -20°C;
- ¢ Alcalinidade: pH > 11;

* Acidez: pH — 0.06 a 1.0;
- * Radiagdo ionizante: 30.000Gy;
'« Radiacio UV: 5.000 J/m?;
. ¢ Pressao: 1.100 bar;
~ * Salinidade: aw = 0.6;
e Aridez: = 60%.
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Thermococcus
gammatolerans

Vive em fontes hidrotermais
2.000 metros abaixo do nivel
do mar;
Temperatura ideal:  entre
55-95°C;
Possui a maior resisténcia a
radiacao conhecida: suporta
uma dose de raios gama de
N S 30.000 gray (Gy);
LI 5 Gray é o suficiente para
11:21 122305 ‘ matar humanos.

Print Magqg: 1S5S300x @ S1 mm
Microscopist: Jex il




~_Yellowstone
~ Hotspri 98‘




Quais elementos sao
necessarios para a vida?

 Assume-se que a vida extra-terrestre seja
baseada na mesma bioquimica da Terra:
i carbono, hidrogénio, oxigénio e nitrogénio,
\ os elementos essenciais para a vida sao
- também os elementos reativos mais
et comuns do universo;
' * Carbono tem uma habilidade sem paralelo
- de se ligar consigo mesmo e formar uma
S enorme variedade de estruturas variadas e
intrincadas;
* |[sso o torno componente ideal dos
complexos mecanismos que fazem parte
das células.




Quais elementos sao
necessarios para a vida?

* Hidrogénio e oxigénio, na forma de agua,

compde o solvente em que processos
biologicos ocorrem, e onde ocorreram as
primeiras reacoes que deram origem a
vida;

A energia liberada pela formacao de
ligacdes covalentes entre oxigénio e
carbono é o combustivel de todas as
formas complexas de vida;

Além do mais, esses quatro elementos
formam aminoacidos, os tijolos dos quais
se formam proteinas.




Vida sem Carbono?

Silicio tem propriedades seme-
lhantes ao carbono e pode criar
moléculas longas o suficiente para
carregar informacoes bioldgicas;
Porém, silicio nao possui a
habilidade de se ligar a diversos
tipos de atomos, algo necessario
para o metabolismo;

Além disso, silicio interage com
poucos tipos de atomos;

Atomos de silicio também difi-
cilmente formam ligacdes duplas,
algco comum na quimica bio-
organica.
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Limite exterior da zona habitavel:

1. Mesmo o mais potente efeito estufa nao consegue
manter o planeta acima da zona de congelamento;
2. C0O, condensa.

1. Efeito estufa incontrolavel vaporiza a agua;
2. Agua é dissociadaem H + O, H é perdido para

0 espaco.
C i e 2

Solar System

Limite interior da zona habitavel: ¢ ‘ é\%
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Optimistic Habitable Zone
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Planc

Orbitas e
Habitabilidade

A Orbita da Terra é guase
circular, com uma excen-
tricidade de = 0.02;

Outros planetas do Sistema
solar tém excentricidade
semelhantes;

Medidas da excentricidade
de planetas extrasolares:
90% dos planetas tem uma
excentricidade maior;
Consequéncia: mesmo que
a distancia meédia desses
planetas esteja dentro da
zona habitavel, eles pas-
sariam longos periodos de
tempo fora dessa zona.



<) South pole

Winter at 4
north pole -
Sun.
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Winter at
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Radial Velocity (m/s)

2003 2004

2005 2006
Year

Velocidade Radial:

* Mudangas na velocidade que
a estrela se aproxima e afasta
da Terra devido a atracao
gravitacional de um planeta.
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Fotometria de transito:
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uma estrela devido a pas-
Tempo sagem de um planeta em
frente dela (transito).
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—xoplanet Populations
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A equacao de Drake

R | fp | £y nr | fi | fe | Tt | N
hipotese muito | | | | | 9 | 9
!otimista 20 _Dﬁ | 2 | 1 | 1 | 1 | 10 | ~10
3 | _
hipotese pessimista 2 10,1 O.1110 10° 103 102 | ~1012
| | [o0,01 | |
Valores de Drake 10 10,5 | 2 1 0,01 |10000 100

1. Hipotese muito otimista: 1 bilhdo de civilizacdes na nossa Galaxia
podem e querem se comunicar!

2. Hipdtese pessimista: N = 10 2. Criaturas como os Terraqueos

sao muito raras, apenas 1 caso em 1 trilido de galaxias. (Hipotese

da Terra Rara). No nosso universo observavel ha 101! galaxias :

estamos sozinhos!
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