Formas Alternativas de Vida

1. Introdução

A possibilidade de existência de vida fora do planeta Terra sempre despertou o interesse e a curiosidade dos mais diversos tipos de pessoas. Desde a Antigüidade, filósofos, pensadores, astrônomos, químicos, físicos e biólogos tentam obter argumentos conclusivos que comprovem ou desmintam esta hipótese e, apesar de nenhum deles ainda ter conseguido respostas satisfatórias, grandes avanços foram feitos nesse sentido, principalmente no século  XX. Neste período, a publicação de estudos mais detalhados sobre a vida terrestre deu início a uma série de previsões sobre onde a mesma teria mais ou menos chances de ser encontrada; o surgimento de instrumentos de análise mais precisos possibilitou a detecção de estruturas orgânicas em um meteorito proveniente de Marte; e o desenvolvimento de equipamentos de observação mais potentes permitiu a constatação de que a água tanto pode ter existido em Marte quanto pode estar presente em Europa, além da descoberta dos planetas extrasolares no ano de 1995.

Este último fato criou uma grande expectativa no mundo científico já que as observações poderiam revelar planetas muito semelhantes ao nosso, nos quais poderíamos encontrar seres vivos parecidos com os que conhecemos. No entanto, todos os planetas ( em torno de 70 ) até hoje observados mostraram-se bastante diferentes da Terra, o que praticamente impossibilita a existência da vida terrestre neles. Nada impede, porém, que eles abriguem formas de vida totalmente diferentes das que nos são familiares. E a justificativa que dá respaldo a esta afirmação, que a princípio parece absurda, é simples: se, numa escala menor, existe uma grande diversidade de seres vivos adaptados aos diferentes ambientes terrestres, podemos pensar que, numa escala maior, existem várias formas de vida adaptadas aos diferentes ambientes do Universo. 

Baseados em justificativas semelhantes a que foi exposta acima, um pequeno número de cientistas começou a estudar, recentemente, a possibilidade de existência de formas alternativas de vida, obtendo alguns resultados significativos. É com o objetivo de mostrá-los que venho fazer esta apresentação.
2. Vida na Terra

Como a vida na Terra, do ponto de vista desta apresentação, é apenas uma das formas que o fenômeno da vida pode adquirir, não somos capazes de definir precisamente quais de suas características são universais e necessárias e quais são resultados de situações específicas ou acidentes históricos. Entretanto, podemos “testar” cada um dos seus aspectos, comparando-os com outros semelhantes, e observar quais são os mais prováveis de ocorrer e quais nos permitem pensar em alternativas para eles.

2.1 Características  que parecem ser universais

· Solvente líquido: Água

A água permanece líquida em um grande intervalo de temperaturas ( de 0°C a 100°C ), fazendo com que pequenas variações das condições de um planeta ou satélite não a congelem ou a evaporem ao longo de toda sua superfície; esse intervalo contém temperaturas suficientemente grandes para que as reações químicas ocorram com rapidez e também temperaturas não tão elevadas a ponto de destruir moléculas importantes; a água ajuda os organismos a regular a sua temperatura ( o que mantém as reações e estruturas internas ) devido aos altos valores do seu calor específico ( uma grande mudança da temperatura externa afeta muito pouco o organismo ) e latente de vaporização ( para fazer com que uma gota de suor evapore, a água retira uma grande quantidade de calor do organismo ); a sua tensão superficial ( tendência em formar gotas ) concentra soluções de sólidos nos limites entre 2 meios dentro de um organismo ( por exemplo, paredes das células ) facilitando o contato e as reações entre os compostos; a água é o melhor solvente, proporcionando um transporte eficiente de nutrientes e excretas; também é um dos compostos mais abundantes no Universo; a água se expande quando congela, funcionando como isolante térmico; a dissociação de suas moléculas solta oxigênio na atmosfera, permitindo a formação da camada de ozônio, a qual protege a superfície do planeta da radiação ultravioleta.  

Duas alternativas à água seriam a amônia e o álcool, que, por não se expandirem ao congelar, permitiriam aos organismos entrar num “estado dormente”, quando sujeitos à baixas temperaturas, ao invés de morrer. Além disso, o álcool permanece líquido num intervalo de temperatura maior que o da água. Essas vantagens, porém, não são suficientes para que esses dois compostos tirem da água a posição de característica indispensável à vida, seja qual for a sua forma. 
· Leis da Química e da Física

As Leis da Química e da Física, até hoje, mostraram-se válidas para todos os fenômenos nos quais podemos testá-las. 

· Grande quantidade de indivíduos

Uma grande quantidade de indivíduos é necessária para que as espécies passem pelo processo de seleção natural com sucesso e continuem vivendo, evoluindo e deixando descendentes.

2.2 Características para as quais podemos pensar em alternativas

· Elemento fundamental: carbono;

· Ambiente mais propício ao seu desenvolvimento: superfícies planetárias;

· Estruturas feitas com base em apenas 20 aminoácidos;

· Processos de metabolismo, reprodução, mutação e armazenamento de informações;

· Morfologia.

3. Vida baseada em Silício

A vida na Terra depende notavelmente das propriedades químicas do carbono. Entretanto, esse fato não é uma mera coincidência. Afinal, este elemento é extremamente abundante e se combina facilmente consigo mesmo e com outros elementos, formando moléculas complexas e estáveis, as quais são essenciais à vida. Porém, será o carbono o único elemento capaz de servir de base para a vida ? Ou existe algum outro elemento  capaz de substituí-lo, desempenhando as mesmas funções e apresentando resultados bem parecidos ? Segundo a maioria dos cientistas, o silício, apesar de algumas limitações, seria a melhor resposta para esta pergunta. 

A seguir, vamos analisar os motivos pelos quais este elemento poderia exercer o papel do carbono bem como as suas limitações.

3.1 Alguns problemas do silício

· O raio atômico do silício é maior do que o do carbono, fazendo com que as ligações silício-silício sejam cerca de 2 vezes mais fracas do que as ligações carbono-carbono. Consequentemente, longas cadeias de átomos de silício não são comuns por serem altamente instáveis. Este fato constitui um problema na medida em que essas longas cadeias são necessárias para formar as moléculas complexas e os polímeros essenciais à vida;

· A afinidade do silício pelo oxigênio também constitui um grande problema para a vida. O composto SiO2, o análogo do CO2, é gasoso somente em altas temperaturas ( acima de 2000°C ), é extremamente insolúvel ( em quase todos os compostos, exceto o ácido fluorídrico ) e necessita de uma grande quantidade de energia para ser dissociado em silício e oxigênio. Neste ponto, o CO2 ( gasoso até temperaturas de –75°C, solúvel em água e dissociado com pequenas quantidades de energia ) constitui uma molécula mais útil à vida.

3.2 O porquê do silício constituir um bom substituto

· O silício é o elemento que mais se assemelha ao carbono;

· Ele possui uma abundância relativamente grande no Universo;

· O silício, assim como o carbono, é tetravalente, o que lhe permite fazer ligações com 4 outros elementos ( iguais ou diferentes entre si ) para formar compostos químicos; 

· O fato de as ligações entre os átomos de silício serem mais fracas do que as ligações entre átomos de carbono tem um lado positivo na medida em que uma menor quantidade de energia seria necessária para quebrá-las durante as reações químicas;

· A afinidade do silício pelo oxigênio permitiria a formação de longas e complexas cadeias moleculares     ( polímeros ) baseadas em ligações silício-oxigênio. Essas cadeias poderiam servir de base à vida. Um exemplo desses polímeros é o silicone, que contém carbono, é estável e quimicamente versátil ( possui uma grande quantidade de aplicações ). O único problema desse polímero é que ele tende a reagir muito pouco com outras moléculas, o que seria resolvido se a forma de vida baseada em silício pudesse produzir enzimas para torná-lo mais reativo;

· O silício é capaz de formar estruturas porosas chamadas “zeolits” que podem funcionar como membranas semi-permeáveis ( assim como a parede das células ). Alguns cientistas especulam que essas estruturas possam ter cavidades com a propriedade “da chave e da fechadura” ou “do aperto de mãos”, característica das enzimas.

A partir dos argumentos mostrados acima, podemos concluir que carbono desempenha melhor do que o silício o papel de elemento fundamental à vida. Porém, vimos que, apesar disso, a vida baseada em silício é perfeitamente possível, mesmo que ela nos pareça extremamente estranha e incomum. 

3.3 Litóvoros

A possibilidade de existência de vida baseada em silício tem estimulado bastante a criatividade de alguns cientistas e de cineastas cujos filmes são relacionados com a ficção científica. Dentre os vários exemplos dessa forma de vida, os litóvoros, seres compostos de silício que se alimentam de pedras, são os que mais têm proximidade com os argumentos apresentados acima. 

Os litóvoros se pareceriam mais com um cristal do que com qualquer planta ou animal terrestre. Eles seriam uma espécie de “inseto robótico” com uma pele muito grossa e vivendo sob uma atmosfera muito densa e quente. Eles se alimentariam de rochas, as quais seriam quebradas e trituradas por suas pinças, ou de minerais duros, os quais poderiam ser derretidos e dissolvidos por esguichos de seu ácido. Tanto as pinças como o ácido teriam a função de facilitar a ingestão dos “alimentos”. A energia necessária para suas atividades teria natureza elétrica e seria gerada por uma espécie de reator interno. Portanto seria necessário que eles fossem dotados de um instrumento que lhes permitam encontrar minerais radioativos. Também é possível que os litóvoros constituam uma espécie subterrânea, passando a maior parte do seu tempo escavando complexas redes de túneis.  Por fim, eles não nasceriam como nós. Seriam “manufaturados” por uma espécie de rainha ( como na hierarquia das abelhas ).

4. Vida fora das Superfícies Planetárias 

As superfícies planetárias constituem os locais mais apropriados para que a vida tal como a conhecemos se desenvolva. Nelas, podem ser encontradas as condições necessárias ( como, por exemplo, alta densidade de matéria, temperaturas adequadas e uma regularidade das condições climáticas ) para que as interações químicas ocorram em grande quantidade e com relativa rapidez. Além disso, as superfícies dos planetas proporcionam uma grande variedade de ambientes, fator este que, somado com o citado anteriormente, favorece a origem e a evolução da vida. O melhor e único ( até agora ) exemplo deste fato é o planeta Terra, cuja superfície permitiu o desenvolvimento das formas de vida que nos são familiares.

Apesar de os argumentos apresentados acima nos sugerirem o contrário, não devemos ignorar a possibilidade de existência de formas de vida estranhas fora das superfícies planetárias. A seguir, serão apresentados 3 exemplos desse caso.

4.1 Vida na superfície de uma Estrela de Neutrons

Seguindo uma sugestão de Frank Drake, podemos pensar em uma forma de vida que habitaria a superfície de uma estrela de neutrons e que apresentaria as seguintes características:

· Os indivíduos seriam partículas elementares na medida em que as elevadas temperaturas ( cerca de 1.000.000 K ) e imensas forças de gravidade ( 1 trilhão de vezes maiores do que a força de gravidade na Terra ) não permitiriam que as moléculas e átomos durassem por muito tempo;

· Como conseqüência da primeira característica, esta forma de vida baseia-se nas forças nucleares fortes    ( pois as nucleares fracas são bem menos intensas );

· O seu tamanho seria da ordem de 10-13  cm;

· A escala de tempo seria medida em unidades de 10-21 s;

· O tempo de vida de um núcleo seria de 10-15 s. Após esse tempo, ele decairia, dando origem a um novo núcleo, menos massivo do que o anterior;

· Durante sua vida, um núcleo passaria por milhões de colisões e interações diferentes pois o tempo de vida é muito maior do que a escala de tempo em que os fatos ocorrem;

· O processo de evolução da vida na superfície de uma estrela de neutrons  ocorreria mais rapidamente;

· Fótons de raios gama seriam usados para a comunicação ( pois estes aparecem nas interações entre partículas elementares );

· A comunicação com essa civilização seria impossível devido às diferenças entre sua escala de tempo e nossa. Mais do que isso, do ponto de vista desses seres vivos, nós não seríamos uma forma de vida e sim algo congelado no tempo.

4.2 Vida Gravitacional

Já que consideramos a possibilidade de existência de vida na superfície de uma estrela de neutrons, nada mais lógico do que analisarmos o extremo oposto dessa idéia: a vida baseada principalmente em forças gravitacionais. As suas principais características seriam: 

· As estrelas seriam os indivíduos, uma vez que estes devem ser objetos grandes o suficiente para que a gravidade se sobreponha às forças eletromagnéticas e nucleares fortes;

· As interações entre as estrelas ocorrem numa escala de tempo de milhões de anos;

· Supondo que fossem necessárias repetidas interações entre as estrelas para que a vida gravitacional surgisse ( numa analogia com o fato de a vida na Terra ter surgido após repetidas interações entre as moléculas ), concluímos que o Universo é muito novo para que essa forma de vida tenha aparecido;

· Se esta forma de vida realmente existir, ela só aparecerá daqui a bilhões e bilhões de anos, fato que provavelmente não será observado pela raça humana.

Observação: Apesar de as estrelas serem subunidades de uma galáxia, não se acredita que esta seja um ser vivo pois é menos organizada do que um paramécio e suas atividades não parecem ter um propósito.

4.3 Black Clouds

Em um trabalho de ficção científica, o astrônomo Fred Hoyle descreveu a chegada, próximo à Terra, de uma nuvem interestelar gigante, capaz de pensar, de realizar um movimento direcionado e de viver indefinidamente. Seus processos vitais se baseiam em forças eletromagnéticas e seus pensamentos consistem em mensagens de rádio transmitidas de uma parte a outra da nuvem. A energia da qual ela necessita para as suas atividades é obtida a partir da absorção de grandes quantidades de luz proveniente das estrelas ( neste caso, do Sol ). A nuvem é do tamanho da órbita de Vênus, tão massiva quanto Júpiter e seu cérebro ( que funciona da mesma forma que o cérebro humano ) é formado por complexas redes de moléculas (pelas quais passam as correntes eletromagnéticas ), que podem crescer em número e especialização de acordo com sua vontade. 

Apesar de bastante interessante, esta forma de vida foi apresentada mais à título de curiosidade pois a sua existência é improvável. Este fato se deve aos seguintes fatores: 

· A densidade do meio interestelar é tão pequena que qualquer interação entre as partículas ocorre muito lentamente. Logo, o tempo necessário para que essa forma de vida apareça seria maior do que o tempo de vida do Universo;

· A maioria das nuvens interestelares  são muito mais frias ( entre -250°C e -200°C ) do que elas deveriam ser ( entre -50°C e 80°C ) para que a vida nelas surgisse em um tempo relativamente curto;

· A densidade dessas nuvens é cerca de 1 trilhão de vezes menor do que a da atmosfera terrestre, o que representa um sério problema na medida em que as moléculas estão muito distantes umas das outras, não permitindo, assim, que se atinja um grau de organização suficiente para a emergência de vida.

5. Vida Artificial

Os recentes avanços tecnológicos nos campos da Engenharia e da Biologia permitiram ao homem gerar vida em seus laboratórios, seja criando novas formas para esta, seja reproduzindo as já existentes na natureza. Como exemplos das primeiras, podemos citar uma bactéria que usa nas suas proteínas um aminoácido diferente dos 20 que são usados pelos organismos terrestres e os robôs que possuem um comportamento bem semelhante ao dos seres humanos; como exemplo das últimas, podemos citar seres vivos clonados.

Visando não fugir do tema principal desta apresentação, serão discutidas a seguir somente as formas de vida artificial alternativas às que nos são familiares.

5.1 A bactéria que possui um aminoácido diferente dos 20 usados na vida terrestre

Todas as formas de vida terrestre até hoje conhecidas possuem estruturas formadas por proteínas que, por sua vez, são construídas a partir de um conjunto de 20 aminoácidos. Apesar de ninguém saber o porquê deste fato, ele parecia ser uma espécie de regra da biologia terrestre. No entanto, um grupo de cientistas mostrou que esta idéia pode estar incorreta. Reescrevendo o código genético de uma bactéria, eles conseguiram fazer com que um novo aminoácido ( não usado pelos seres vivos da Terra ) entrasse no processo de construção de suas proteínas. 

Como a bactéria sobreviveu e se reproduziu, os cientistas consideraram esta experiência como o primeiro passo para a criação de formas alternativas de vida que usem aminoácidos que não são encontrados nos seres terrestres. Além disso, eles afirmaram que ela ajudará nos estudos sobre a origem e evolução da vida na Terra e também na investigação de como esta pode ter se desenvolvido em outras regiões do Universo. 

5.2 Robôs

O crescente esforço no sentido de criar robôs que reproduzissem a vida, trouxe consigo a seguinte questão: o que é vida ? Como a Biologia é uma das ciências que mais influencia as discussões sobre vida artificial ( já que para se elaborar sistemas automatizados que  reproduzam organismos vivos é necessário ter conhecimento dos mecanismos e procedimentos naturais que lhes são comuns ), coube aos biólogos dar uma resposta satisfatória para esta pergunta. Eles o fizeram, então, elaborando um conjunto de princípios que caracterizam a vida terrestre. São eles:

1. Todo organismo vivo tem que existir tanto no tempo quanto no espaço;

2. Possui a capacidade de se reproduzir;

3. Pode armazenar informações sobre si próprio;

4. Tem um metabolismo, ou seja, é capaz de transformar matéria em energia;

5. Deve agir no seu próprio ambiente; 

6. Deve conter partes independentes, porém, conectadas entre si; 

7. Tem que manter a estabilidade durante as mudanças das condições ambientais; 

8. É capaz de evoluir; 

Se analisarmos os princípios 2,3,4 e 8 veremos que os robôs constituem uma forma alternativa de vida ( forma de vida por se encaixarem, de certa forma, nos 8 princípios e alternativa por apresentarem algumas diferenças em relação às espécies conhecidas ) .  Primeiramente, um robô não se reproduz; ele pode, no máximo, construir um novo exemplar de sua espécie com o auxílio de peças e ferramentas. Depois, as informações sobre si próprio são armazenadas em sua memória, o que lhe dá controle total sobre seu funcionamento; esse fato não é observado nos seres vivos, cujas informações são armazenadas tanto no DNA quanto no cérebro e cujas atividades não dependem totalmente de sua vontade. Além dessas diferenças, os robôs não tem um metabolismo; a energia da qual eles necessitam já lhes é fornecida diretamente sob a forma de energia. E, por fim, a sua evolução seria um processo totalmente controlado, através da troca de uma informação por outra mais adequada ( “mutação” ) em sua memória, quando isto fosse necessário; nos seres vivos, a mutação ( e, consequentemente, a evolução ), é um processo totalmente aleatório. 

É conveniente lembrar que os argumentos acima são válidos para a atualidade. Nada impede, porém, que, em um futuro próximo, sejam construídos robôs perfeitamente iguais aos humanos, tornando as afirmações feitas anteriormente inválidas.  

O estudo da vida artificial a partir do uso de robôs se faz importante ( sem mencionar as aplicações nos campos da Informática e da Engenharia ) pois ele pode nos ajudar a melhor compreender o fenômeno da vida, o que certamente resultará em um maior entendimento do tema formas alternativas de vida.

Observação: Duas questões interessantes merecem uma discussão bastante cuidadosa. Os seres vivos alterados geneticamente são formas alternativas de vida ou não ? Os processos de aprendizado e pensamento de um robô podem ser comparados aos de um humano ?

6. Morfologia da Vida Extraterrestre   

Como seriam os extraterrestres ? Esta pergunta que já obteve respostas as mais diversas por parte dos criadores de filmes de ficção científica é a mesma que continua intrigando vários cientistas. A falta de  exemplos de formas de vida diferentes das que existem na Terra impede que estes cheguem a argumentos conclusivos que respondam definitiva e cientificamente esta questão. No entanto, com base na nossa experiência evolutiva, algumas previsões sobre as possíveis características morfológicas de seres extraterrestres ( que viveriam nos diversos planetas do Universo )  foram feitas a fim de não deixar a questão inicial totalmente em aberto. Algumas delas podem ser vistas abaixo.

· O tamanho de um organismo vivo possui limites em qualquer planeta. Ele deve ser grande o suficiente para carregar uma quantidade mínima de funções metabólicas necessárias à sua contínua replicação. Porém, ele também não pode ser excessivamente grande pois, além de não suportar o seu próprio peso    ( a não ser que ele vivesse em um oceano, por exemplo ), a propagação de impulsos nervosos pelo seu corpo não seria tão eficiente ( como solução parcial para este problema, os dinossauros possuíam extensas redes de nervos nas partes posteriores de seu corpo ) e sua agilidade seria comprometida; 

· Não há nenhuma razão para que os organismos extraterrestres possuam um número particular de pernas, se estes as possuírem. Além disso, outras estruturas especializadas podem ser utilizadas na sua locomoção como, por exemplo, flagelos, cílios, entre outras;

· Em planetas com uma vasta atmosfera e oceanos extensos, receptores sensoriais que respondessem a estímulos provocados por moléculas ou substâncias químicas seriam consideravelmente importantes para os extraterrestres. Estes receptores, apesar das diferentes técnicas de análise química nas quais eles poderiam se basear, proporcionariam a esses seres sentidos semelhantes aos nossos de olfato e paladar;  

· A utilidade de um sentido equivalente ao nosso da audição nesses organismos dependeria da composição e da temperatura da atmosfera do planeta habitado por eles, o que determina a velocidade do som. Assim, num planeta sem atmosfera, não haveria propagação do som e, consequentemente, a audição não teria nenhuma utilidade para eles;

· A presença de um sentido semelhante ao nosso do tato parece ser útil em quase todos os ambientes;

· A recepção de radiação eletromagnética é o meio mais eficiente de se identificar a existência de objetos distantes. E essa eficiência fica ainda maior  na superfície de um planeta, na qual o tempo de propagação da luz é mínimo devido a sua altíssima velocidade. Logo, podemos esperar que os seres extraterrestres sejam dotados de um sentido semelhante ao nosso da visão. Além disso, é bem provável que ( caso  vivam em um planeta com atmosfera )  eles enxerguem no intervalo de comprimento de onda relativo à luz visível, pois este constitui uma região de transparência em todas as atmosferas planetárias. Em geral, outra região deste tipo seria achada no intervalo de comprimento de onda relativo às ondas curtas de rádio. No entanto, para conseguir uma boa resolução das imagens captadas dessa forma, o olho extraterrestre deveria ser enorme. Se o planeta não possuir atmosfera, não podemos fazer previsões;

· Em planetas com uma atmosfera extremamente rarefeita, nos quais a propagação do som não seria eficiente, a comunicação entre os extraterrestres poderia ser feita através de propagação de ondas eletromagnéticas, provavelmente da luz visível. Essa comunicação também poderia ser feita com base em ondas de rádio, uma capacidade que não temos ( o que nos faria dizer que os extraterrestres possuem poderes extrasensoriais ) mas é fisicamente possível;

· Os sistemas digestivo e de excreção provavelmente variariam muito de planeta para planeta, dependendo da natureza da cadeia alimentar dos organismos. As combinações de algumas funções ( por exemplo, da fala, respiração e digestão nos seres humanos ) vistas nos organismos terrestres também tenderiam a variar bastante.

7. Conclusão

A partir da análise de todo o conteúdo apresentado anteriormente, observa-se, claramente, que ainda sabemos muito pouco sobre o tema formas alternativas de vida na medida em que a maioria dos tópicos é puramente especulativa. Nesse sentido, será necessário um grande aperfeiçoamento tanto da teoria quanto dos instrumentos de  detecção para que possamos confirmar ou desmentir a existência de seres diferentes de nós e, caso a primeira hipótese se mostre verdadeira, encontrá-los e estudá-los. 
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