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“A histdria da ciéncia, como a de todas as ideias
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RESUMO

O ensino de Astrobiologia para os ensinos médio e fundamental € interessante por se tratar de
um tema em que hé a possibilidade de correlacionar varios assuntos que sao objeto de estudo
na escola. Neste trabalho serd proposto a utilizagdo da Astrobiologia para introduzir alguns
assuntos de ciéncias ministrados na escola. Para tanto, primeiramente, serd apresentado uma
fundamentacao tedrica abordando assuntos que foram importantes para a criacdo da Astrobiologia
e também algumas dreas de pesquisas relevantes dentro dessa ciéncia. Apds essa etapa serd
feito um compilado de assuntos que sdo recorrentes dentro da Astrobiologia e que podem
ser ministrados no ensino fundamental ou médio. Serd abordada também a relevancia desses
assuntos para a Astrobiologia, para servir como um recurso motivacional para o aprendizado da
respectiva disciplina. Dessa forma, pretende-se, com este trabalho, oferecer ao professor uma
forma de apresentar temas cientificos abordados nos ensinos fundamental e médio de tal maneira

que se possa propiciar aos alunos uma formacgao educacional mais sélida.

Palavras-chave: astrobiologia, interdisciplinaridade, ciéncias



ABSTRACT

The teaching of astrobiology for middle and elementary school is interesting because it is a
subject in which it is possible to correlate various subjects that are the object of study in school.
In this work we will propose the use of astrobiology to introduce some science subjects taught in
the school. For the purpose, firstly, a theoretical foundation will be presented addressing issues
that were important for the creation of Astrobiology and also some relevant research areas within
this science. After this stage a compilation of subjects that are recurrent within Astrobiology and
that can be taught in elementary or high school will be made. The relevance of these subjects to
astrobiology will also be addressed to serve as a motivational resource for the learning of the
respective discipline. Thus, it is intended, with this work, to offer the teacher a way to present
scientific themes approached in elementary and high school so that students can provide a more

solid educational background.

Keywords: astrobiology, interdisciplinarity, science
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1 INTRODUCAO

Uma das perguntas mais intrigantes e angustiantes que assola a humanidade desde a
antiguidade até os dias atuais € a seguinte: "Estamos sozinhos no universo?". Vdrios cientistas
e entusiastas da astronomia mediram esfor¢os para tentar responder essa provocante pergunta.
Hoje o ramo da ciéncia que mais concentra seus esfor¢os em tentar responder essa pergunta
€ a Astrobiologia. Atualmente a Astrobiologia é definida como a drea da ciéncia dedicada a
entender a origem, a evolucdo, a distribuicdo e o futuro da vida no universo e aborda questdes
fundamentais, por exemplo: "Qual a origem da vida?", "Estamos sozinhos no universo?", e
"Qual poderia ser o futuro da humanidade no espaco?"(BLUMBERG, 2003).

Por se tratar de uma ciéncia que envolve questdes tdo fascinantes a Astrobiologia
pode ser usada como um recurso motivador para o aprendizado de ciéncia. Este trabalho visa
se utilizar da Astrobiologia para fazer contextualiza¢des envolvendo alguns temas da ciéncia
estudados no ensino médio.

O objetivo geral deste trabalho sera dedicado a propor uma forma de utilizar a
Astrobiologia para introduzir assuntos que sdo abordados nas matérias de ciéncia no ensino
médio. A escolha da Astrobiologia se deu por conta de se tratar de uma ciéncia que envolve
questdes que podem despertar o fascinio e a curiosidade dos alunos e com isso fazer com que
eles possam se interessar mais pelas matérias de ciéncias e manter o foco nos estudos. Para tanto
o intuito deste trabalho serd expor alguns temas recorrentes da ciéncia no ensino médio e que sao
de extrema importancia para a Astrobiologia tanto para servir como recurso motivador para os
alunos como para chamar a aten¢do para essa ciéncia que € considerada nova e que tem ganhado
cada vez mais relevancia nos dltimos anos. Ao final do trabalho pretende-se ter um compilado
de assuntos que, a0 mesmo tempo, podem ser abordados pelos professores no ensino médio e
servir de alicerce minimo para se compreender temas mais especificos da Astrobiologia.

Outro ponto que serd visto neste trabalho serd a interdisciplinaridade proporcionada
pela Astrobiologia, que engloba temas tanto da fisica como da quimica e da biologia. A
interdisciplinaridade pode ser usada na escola com o objetivo de complementar as disciplinas
de ciéncia, oferecendo aos alunos uma visao mais ampla sobre o conhecimento cientifico de
modo que possam compreender que o mundo onde estdo inseridos € a soma de vdrios fatores

que formam uma realidade complexa (BONATTO et al., 2012).
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo serd dedicado a apresentar a Astrobiologia como ciéncia. Primeira-
mente serd feita uma breve contextualizagdo histdrica sobre a origem dessa ciéncia e depois serd
discutido sobre alguns temas que serviram como fundamentagdo tedrica para a criagdo dessa
area cientifica. Também serd exposto alguns assuntos que atualmente fazem parte do escopo de

pesquisa da Astrobiologia.

2.1 Astrobiologia

Na época da Guerra Fria, durante o periodo que ficou conhecido como corrida
espacial, ocorreu uma determinada preocupagdo com as possiveis lesdes que o meio espacial
poderiam provocar nos Astronautas. Foi nesse contexto que surgiu a medicina espacial. Anos
mais tarde a Nasa entendeu que seria de suma importancia realizar investigacoes para entender
os efeitos do ambiente espacial sobre organismos vivos € a0 mesmo tempo realizar buscas por
vida extraterrestre. Existia o receio de que se houvesse vida fora da Terra ela poderia ser trazida
para Terra e causar epidemias catastroficas. Outra preocupacao foi a de ndo contaminar outros
Planetas ou corpos celestes com o material organico terrestre. Foi nesse sentido que a Nasa
decidiu alavancar seus estudos relacionados ao comportamento de organismos vivos em meio
espacial e pela procura de vida fora da Terra (DICK, 2009). Foi através dessas preocupagdes e
interesses que surgiu o programa de exobiologia da Nasa. O criador do termo “exobiologia” foi
o médico vencedor do prémio Nobel Joshua Lederberg e criou esse termo para retratar a a busca
de vida fora da Terra sob uma perspectiva cientifica (RODRIGUES et al., 2016a). Por causa da
dificuldade das missdes espacias pela busca de vida fora da Terra e pelos diversos progressos das
pesquisas espaciais a Nasa optou por deixar de usar o termo exobiologia e em beneficio do termo
Astrobiologia originando uma drea de estudo cujo enfoque era no estudo da vida na Terra e no
universo. Surgiu , assim, a Astrobiologia como é conhecida hoje (RODRIGUES et al., 2016b).
Atualmente a Astrobiologia se dedica a estudar e entender a origem, a evolu¢ao, a distribuicdo e
o futuro da vida, na Terra ou fora dela e aborda questdes fundamentais, por exemplo: “Qual a
origem da vida?”, “Estamos sozinhos no universo?”, e “Qual poderia ser o futuro da humanidade
no espaco?” (BLUMBERG, 2003).

Um aspecto interessante da Astrobiologia é sua multi e interdisciplinaridade. E

uma ciéncia que depende da contribuicdo de pesquisadores de diversas dreas, como astronomos,
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cientistas planetdrios, quimicos, gedlogos, bidlogos, engenheiros e até mesmo estudiosos das
ciéncias humanas.
Alguns dos temas centrais da Astrobiologia que interessam para este trabalho serdo

abordados nas subseccoes a seguir.

2.2 A origem dos elementos

Entender como os primeiros elementos surgiram € de grande relevancia para en-
tendermos melhor como a vida poderia se formar ou funcionar em outros locais do universo
e até mesmo aqui na Terra. Pensando nisso, essa seccao €é dedicada a esclarecer alguns temas
envolvendo esse topico.

Muitas civiliza¢des desde a antiguidade tem se questionado sobre a nossa origem.
“De onde viemos?”, normalmente essa € a pergunta associada a esse questionamento. Até um
século atrds a ciéncia ainda ndo possuia uma resposta satisfatdria pra essa pergunta, porém com
a evolugdo das ideias da fisica durante o século passado foi possivel se criar uma teoria cientifica
que tinha como objetivo fornecer um esclarecimento sobre a origem do universo. Essa teoria €
conhecida como a teoria do Big Bang. Em determinado momento, em torno de 13,7 bilhdes de
anos atras, todo o conteudo do universo estava concentrado em um estado extremamente denso e
quente e abruptamente iniciou-se uma expansao, denominado hoje de “Big Bang”.

Pouquissimo tempo apés sua origem, quando o universo possui apenas 10737 se-
gundos de existéncia houve um processo chamado de “inflacdo cdsmica” que consistiu na
brusca expansao do universo e consequentemente diminui¢do da sua temperatura e densidade.
A progressiva expansdo do universo proporcionou um meio favordvel para o surgimento das
particulas constituintes dos nicleos dos elementos mais simples. Foi dessa forma que surgiram
0s primeiros protons e néutrons, que sao as unidades basicas que formam os dtomos. Apos 3
minutos de existéncia o universo ja se encontrava frio o suficiente para que pudesse proporcionar
a combinag¢do entre néutrons e prétons, formando assim o primeiro ndcleo mais pesado, o nicleo
do deutério, um isétopo do hidrogénio. Porém muitos prétons ndo se combinariam com nenhum
néutron e mais tarde dariam origem aos dtomos de hidrogénio. Com a progressiva expansao e
esfriamento do universo foram ocorrendo cada vez mais reagdes de fusdo nuclear originando,
dessa forma, os nucleos do d&tomo de hélio(dois prétons e dois néutrons). Apds esse processo foi
possivel o surgimento dos elementos berilio e litio. O 7Be é a combinagio dos isétopos do hélio,

3He e *He e 0 ' Li é combinagio de do ’Be com um elétron. Com o prosseguimento da evolugdo
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do universo surgiram pequenas irregularidades de densidade de matéria, onde, em alguns locais,
era mais evidente o acimulo de matéria do que outros. Quanta mais matéria se acumulava em
um determinado local maior era o potencial gravitacional nesse local e dessa forma mais matéria
era atraida. Foi dessa forma que se originaram as primeiras grandes estruturas do universo como
aglomerado de galéxias, as proprias galaxias e as estrelas (RODRIGUES et al., 2016c¢).

Com o surgimento das estrelas foi possivel a formagdo de mais elemento diferentes
do berilio, litio, hélio e hidrogénio. A aparicdo desses elementos se deu através das estrelas
massivas, que possuem mais de 8 vezes a massa do Sol. As estrelas pouco massivas pouco
contribuiram para a formagdo de mais elementos além da matéria primordial, pois nao sao
capazes de realizar a fusdo nuclear do hidrogénio. Um sistema bindrio, que contém duas estrelas,
também pode produzir elementos mais pesados através da troca de massa entre as estrelas nos
seus estdgios finais onde as temperaturas nos seus nicleos podem ultrapassar 1 bilhdo de kelvins.
Nesse caso ocorreria uma cadeia de reacdes de nucleossintese onde haveria a captura de um
nicleo de hélio por outro ou a captura de néutrons isolados formando elementos de maior
massa atdmica. A formacgdo desses elementos acorrem apenas até o processo de sintese dos
elementos do grupo do ferro: 45c, BT S2Cr, 59Fe ou outros com uma forte estrutura de forte
ligacdo nuclear. E no niicleo estelar onde ocorrem de fato os processos de nucleossintese e os
elementos quimicos produzidos nesse processo ficam aprisionados no nticleo até o término do
ciclo evolutivo. Ao concluir seu ciclo evolutivo o ndcleo da estrela se contrai e seu volume se
expande até o momento em que resta apenas o nucleo, todo o resto € ejetado para o espago.
Esse nucleo resultante, sem o envoltério, € chamado de ana branca, que € uma categoria de
estrela extremamente densa. As nebulosas planetdrias, como sdo chamados esses envoltorios
ejetados das estrelas, sdo fartos de elementos quimicos das estrelas que a originaram. O material
gerado no interior do nucleo das estrelas pode escapar dela através de duas explosdes, novas e
supernovas. As novas acontecem em sistemas bindrios e sao explosdes superficiais na estrela que
ocorrem por causa do acimulo de hidrogénio cedido pela estrela associada a ela. J4 a supernova
¢ a explosao decorrente do colapso de uma estrela massiva onde hd a ejecao de seu envoltdrio
externo. Esse processo s6 pode ocorrer uma vez pois a estrela € extinta apds a explosdo. Apesar
de serem fendmenos distintos em sua esséncia, ambos liberam material quimico para o espago
em altas velocidades, abastecendo o meio interestelar e tornado-o mais rico (RODRIGUES et al.,
2016c¢).

Todo o o berilio, litio e boro que existe hoje foi quase que em sua totalidade originado
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pelo processo de "espalac@o"que € o processo de colisdo de raios césmicos,que sao particulas
viajando a altas velocidades, contra o nicleo de &tomos que preenchem o meio interestelar. Essa
colisdo € capaz de arrancar protons e néutrons dos nucleos dos atomos colididos, fazendo com

que novos elementos sejam formados nesse processo (RODRIGUES et al., 2016c¢).

2.2.1 Formacao de elementos pesados através de supernovas

A supernova € a etapa final da existéncia de uma estrela massiva. A explosdo gerada
pela supernova culmina na formacao de todos os elementos pesados de massa atomicas superiores
a do ferro. No caso da supernova por captura eletronica hd uma implosao do caroco formado por
oxigénio-nednio-magnésio que foi gerado na etapa final de existéncia de uma estrela com 8 a
10 massas solares e isso ocorre porque esse tipo de estrela ndo consegue alcangar temperaturas
suficientes para atingir os ciclos mais avangados. Existe também a supernova do tipo II que
acontece com estrelas com massa de 10 a 25 massas solares ou superior a isso. Nesse caso,
quando o nucleo da estrela, formada por ferro e elementos proximos, ultrapassar 1,44 a massa
solar ela ird colapsar pois a gravitagdo ird exceder o limite da estrutura interna do nticleo atdmico.
Nessa situacdo ird se formar uma estrela de néutrons em consequéncia do colapso do nicleo com
didmetro em torno de 10 a 15 km e o nucleo chegara a 100 bilhdes de kelvins. Esse colapso gerara
uma onda choque que expulsard todo o volume da estrela e a borda do nicleo. Essas ondas de
choque conjuntamente com a enorme quantia de néutrons que foi expelida por causa do colapso
provoca a nucleossintese explosiva que € o processo no qual se formam os elementos pesados e
ocorre apenas enquanto as explosdes das supernovas acontecem, durante poucos minutos. Existe
também outro tipo de supernova, a do tipo Ia e ela ocorre quando estrelas massivas, proximas
uma da outra ,com uma delas sendo ana branca, trocam matéria entre si a propor¢cao que evoluem.
Quando isso ocorre ha a fusdo da and branca em elementos préximo ao ferro. Nessa situacao ha
a formacao de elementos através da nucleossintese, porém com elementos diferentes formados

ap6s uma supernova tipo II (RODRIGUES et al., 2016¢).

2.2.2 Nucleossintese de elementos pesados

Para elementos pesados a partir do ferro a nucleossintese € diferente em relagcao aos
elementos leves, ndo hd mais fusdo nuclear exotérmica e a sintese de elementos mais pesados
ocorre através da captura de néutrons. Esses processos podem ser de dois tipos, 0S processos r,

onde ocorre a captura lenta de néutrons, e os processos s, na qual hd a captura rdpida de néutrons.
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No “processo s”” hd a captura de um néutron por um nicleo-semente e logo depois a emissdo de
um elétron, processo conhecido como decaimento beta nuclear, e entdo ocorre a captura de mais
um néutron. Nesse procedimento ocorre a producao de uma série de elementos quimicos indo do

>Fe ao 2% Bi. As reacdes seguintes mostram como se d4 uma fase desse processo.

OFe+n—Fe
STFe+n — 8Fe
BFe+n— PFe — PCo+e

OCo+n— 0Co — ONj+ e

Esse processo ocorre de maneira sucessiva até a sintese do 2°°Bi e as reagdes subse-
quentes produzem isétopos instdveis que decaem no bismuto novamente. Logo, através desse
procedimento, nao hd a formacgdo de elementos mais pesados, como o uranio ou o tério. Esses
elementos se formardo através do “processo r’” que ocorre no momento da explosao de uma
supernova onde haverd a captura rdpida de néutrons (RODRIGUES et al., 2016¢).

De maneira resumida, s@o esses distintos processos de nucleossintese que preenchem

os diferentes espagos no universo com os elementos quimicos que conhecemos.

2.3 Astroquimica

A Astroquimica é uma ciéncia que estd situada entre a Astronomia, Fisica, e Quimica
e tem como objetivo central o estudo de como as moléculas se formam, se destroem e se
distribuem nos diferentes locais do universo. Ela pode ser dividida em tr€s ramos principais: a

Astroquimica observacional, a experimental e a tedrica.
2.3.1 Astroquimica observacional

A Astroquimica observacional € feita através de observacdes astronOmicas que
tém como objetivo detectar moléculas no espaco. Essas observacdes sdo feitas analisando os
comprimentos de onda das moléculas (BOECHAT-ROBERTY, 2016). As detec¢des podem ser
feitas através de radiotelescOpios terrestres, como o institut Radioastronomie Millimétrique(Iram),
na espanha, espacias, como o infrared Space Observatory (ISO) e interferdometros, como o

Atacama Large Millimeter/Submillimeter Array(Alma). Com os dados obtidos a partir das
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observacdes pode se determinar e mensurar algumas quantidades relevantes de algumas regides
de interesse como a temperatura, densidade numérica dos gases, etc. Por causa da complexidade
na deteccao de assinaturas moleculares € de grande interesse que os dados obtidos através dos
telescopios espaciais tornem-se publicos, para que a comunidade astrondmica consiga trabalhar
de maneira conjunta no tratamento desses dados. A obtencdo dos espectros desses dados exige
um consideravel nivel de experiéncia e instru¢do bem como o manuseio de softwares de reducao
de dados. Esses recursos sdo utilizados para identificacdo de novas moléculas e ions moleculares

em regioes de interesse (BOECHAT-ROBERTY, 2016).

2.3.2 Astroquimica experimental

A Astroquimica experimental procura investigar a formacdo, sobrevivéncia e pre-
senca de moléculas em diversos ambientes através de experimentos de laboratdério. Moléculas
simples podem torna-se complexas através da interacdo com a radiacao ionizante, por exemplo,
moléculas consideradas pre-bidticas como o aminodcido glicina (C;HsNO,) e a base adenina
CsHsNs5 podem ser produzidas a partir de moléculas mais simples como N, HO, CO, NH3. Os
experimentos podem ocorrer na fase gasosa ou na fase condensada (BOECHAT-ROBERTY,
2016).

Na fase gasosa sdo feitas investigagdes de moléculas envolvendo reagdes quimicas
entre espécies neutras, iOnicas, radicais e/ou elétrons de baixa energia e interacdo de fétons,
elétrons, fons com diferentes espécies moleculares e pode-se determinar, dessa forma, as secgdes
de choque de absor¢do, ionizacdo e dissocia¢do e também as taxas de ionizagdo e destruicio e
tempos de meia-vida de cada molécula em diversos ambientes.

Para esses tipos de experimentos existem uma montagem caracteristica que é formado
por uma camara de ultra alto vicuo e que contém um espectrometro de massas por tempo de
vOo(TOF-MS). Um feixe de luz sincrotron, que fica dentro da cdmara, intercepta de maneira
perpendicular um feixe molecular gerando elétrons e fons que eram acelerados em direcao
opostas. A partir desse processo € possivel detectar o espectro de fragmentacdo molecular
e através desse espectro pode-se determinar as energias cinéticas, a abundancia de cada fon
resultante das fragmentagdes e as seccoes de choque de fotoionizacao e de fotodissociagao.

Ja na fase condensada ha o estudo de processos envolvendo a interagdo de gases
ionizantes(elétrons, fétons e fons) com moléculas congeladas na superficie de graos de poeira

interestelar. Os processos sdo os seguintes: adsor¢da(gas-grao); dessorcao térmica; dessorcao
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induzida por fons(radidlise), dessor¢@o induzida por UV e raios X(fotdlise). Como consequéncia
desses processos hd a taxa de formacgao de novas moléculas, a produ¢do de aglomerados idnicos,
a determinacdo de taxas de reagdo, secoes de choque e tempos de meia vida e taxas de adsorcao,

dessorcao e etc.
2.3.3 Astroquimica Teorica

Com o intuito de tentar descrever diferentes cendrios fisico-quimicos os cientistas
empenham-se em criar modelos tedricos. Um exemplo de um cendrio desses seria a formacao e
evolucao de moléculas em fun¢io do tempo em diversos ambientes interestelares, levando-se
em conta, a abundancia inicial dos elementos quimicos e as principais reagdes. A quimica
quantica pode ser usada para se analisar a estrutura e a estabilidade de ions moleculares com
o intuito de identificar as espécies moleculares mais estdveis e suas devidas contribui¢des para
a quimica em ambientes astrofisicos. E com essas questdes que a Astroquimica Tedrica lida

(BOECHAT-ROBERTY, 2016).

2.4 Planetas habitaveis

Como podemos saber que um planeta pode ser considerado habitavel? Quais sao os
critérios necessarios para classificd-lo como um local onde a vida pode surgir e se desenvolver?
Essa secdo serd dedicada a abordar essas questdes de maneira simplificada. O planeta habitdvel
que mais se sabe detalhes € a Terra, logo entendendo-se melhor as condi¢cdes em que a vida
surgiu na Terra e quais os fatores que permitem que a vida continue existindo e desenvolvendo-se
podemos encontrar maneiras de melhor identificar as condi¢cdes mais gerais que fazem um
planeta ser considerado habitdvel. Um importante conceito que precisa ser introduzido € de
zona habitdvel. A zona habitdvel é a regiao esférica em torno de uma estrela na qual um planeta
tenha condicdes de receber a quantidade adequada de luz solar e que seja suficiente para manter
dgua no estado liquido na sua superficie(WILLIAMS; POLLARD, 2002). Um planeta estar na
zona habitavel ndo significa que hd vida 14, apenas significa que que nesse planeta pode haver
dgua no estado liquido. Por a dgua ser o mais eficiente solvente do planeta ela consegue se
associar a diversas substancias e como a vida se originou na d4gua os organismos terrestre tem
uma grande dependéncia com esse composto quimico(MARIN-MORALES et al., ). E por isso

que hé essa associagdo com a possibilidade de existéncia de 4gua num planeta e a capacidade
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desse planeta abrigar vida. Vérios outros fatores podem ser considerados importantes para a
presenca de vida em um planeta, mas, novamente, esses fatores sao baseados na experiéncia que
sabemos sobre a Terra. Dentre esses fatores estdo a longevidade da estrela na qual o planeta
orbita, que deve proporcionar energia luminosa por tempo suficiente para que haja condicdes de
surgir vida, a composicdo do planeta, que deve ser rochoso, para que haja possibilidade da dgua
poder se manter o tempo necessario na superficie para a evolugdo da vida, o campo magnético,
que, no caso da Terra, € de suma importancia para a prote¢do da sua superficie contra ataques de

particulas energéticas vindas dos vento estelares e dos raios césmicos(MELLO, 2016).

2.5 A quimica prebidtica

A teoria da geragdo espontinea, proposta por Aristoteles(384-322 a.C.), permaneceu
por bastante tempo como teoria aceita pela comunidade cientifica. A teoria dizia que seria
possivel a vida surgir de maneira espontanea, formada por poucos elementos bdsicos. Um
exemplo disso seriam as larvas que surgiam em pedacos de carne durante o processo de putre-
facdo. Francesco Redi(1626-1697) foi uns dos primeiros cientista a realizar experimentos que
contradiziam essa teoria, pelo menos em parte. Seu experimento mostrou que na verdade as
larvas que apareciam na carne putrefata na verdade eram larvas depositadas por moscas. Porém,
Um bidlogo inglés, John Turberville Needham (1713-1781), realizou experimentos mostrando
que mesmo num frasco selado, para impedir a estrada de insetos, e aquecido por um determinado
tempo, organismos vivos podiam ser observados, isso mostrava que, aparentemente, a teoria
da geragdo espontanea ainda estava correta (ZAIA et al., 2016a). O experimentou que refutou
de vez essa teoria foi realizado por Louis Pasteur(1822-1895). O experimento consistia em
colocar um liquido com material organico num frasco, aquecé-lo e depois alongar o gargalo
e curvé-lo, de maneira a ndo isold-lo completamento do ar. O resultado foi que ndo surgiram
micro-organismos nesse situacdo, porém, apos quebrar o gargalo notou-se apds um tempo o
surgimento de micro-organismos no frasco, mostrando que, na verdade, era o ar que contaminava
a amostra (ZAIA et al., 2016a). Passados quase 60 do experimento de Pasteur praticamente ndo
foram abordadas mais questdes acerca das origens da vida .

Na década de 20 o bioquimico Soviético Alexander Oparin(1894-1980) e o bidlogo
J.B.S Haldane(1892-1964) desenvolveram, de maneira independente, uma teoria sobre a origem
da vida em que a vida teria se originado a partir de matéria inanimada. A hipé6tese de Oparin-

Haldane é de que os aminodcidos teriam surgidos a partir de moléculas carbonadas, num ambiente
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redutor. De maneira simplificada a hipétese sugere que moléculas consideradas simples como
CO,CH4,C0O,,NH3, H,S etc.teriam reagido entre si para produzirem moléculas mais complexas
como aminodcidos, lipidios etc. e essas moléculas reagiram entre si para formarem polimeros
que ,por sua vez, se combinariam para formar “estruturas coacervadas”, nome dado por Oparin,
e essas estruturas se assemelhariam com as células. No interior das estruturas coacervadas
ocorreriam reagdes de tal maneira que apds um determinado tempo, atingiria uma complexidade
em que essas estruturas teriam as mesmas caracteristicas de um ser vivo (ZAIA et al., 2016b). O
quimico Harold Urey(1893-1981), na década de 50, deduziu que a atmosfera da Terra primitiva
seria semelhante a de planetas gasosos como Jupiter e Saturno. No caso, esses planetas gasosos
mantiverem sua atmosfera por causa da alta gravidade e baixa temperatura, ja os planetas
rochosos como Marte e Terra teriam perdido essa atmosfera por estarem mais préximos do sol
e pela baixa gravidade. Essa atmosfera da Terra primitiva seria composta de amodnia metano
e hidrogénio (DAMINELI; DAMINELI, 2007). Um experimento realizado por Stanley Lloyd
Miller (1930-2007), até entdo aluno de Urey, confirmou a hipétese de Oparin-Haldane. O
experimento consistia em simular as condi¢des da atmosfera da Terra primitiva pressupostas
por Oparin-Haldane. Em um sistema fechado, Miller introduziu vapor d’dgua e os principais
gases presentes atmosfera primitiva da Terra postulada por Oparin-Haldane, amonia, hidrogénio
e metano. Para simular as condicdes cadticas da atmostera, Miller proveu descargas elétricas e
ciclos de aquecimento e condensacdo de dgua e, dessa forma, conseguiu observar a formagao de
diversas moléculas organicas(aminodcidos)(PILLING et al., ). Com a comprovacao da hipotese
de Oparin-Haldane surgiu um novo ramo da ciéncia denominado “quimica prebidtica”. Porém,
posteriormente, houveram algumas criticas relacionadas ao experimento de Miller e uma delas
era a de que a atmosfera terrestre nunca teria sido tao redutora como supunha Miller e Urey,
porém neutra e oxidante (CHy4,N,,CO,CO;,,H;). Porém existe um problema em se utilizar
atmosferas neutras/oxidantes em experimentos similares ao de Miller, € a de que a quantidade
de aminodcidos sintetizados € bastante baixa. Porém foi observado que mesmo em ambientes
oxidantes/neutros poderia haver a formacao de aminodcidos, bastando utilizar fontes de energia
mais intensa (ZAIA et al., 2016b). Ha outras criticas ao experimento de Miller, porém, até agora
ha vérios experimentos que demonstram que o experimento de Miller ainda permanece vélido.
Desde entdo a quimica prebidtica tem evoluido bastante. E uma ciéncia bastante interdisciplinar
que se beneficia da contribui¢@o de dreas diversas, como a quimica, biologia, astrofisica, geologia

etc. Atualmente a quimica prebidtica se propdes a estudar e tentar entender, dadas as condicdes
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quimicas do planeta e do sistema solar, como a vida poderia ter surgido de maneira natural na

Terra ou em outro lugar(Il, 2012).
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3 METODOLOGIA

Neste trabalho serd feita uma divisdo em capitulos e secdes com temas relacionados a
Astrobiologia e que de alguma forma sdo abordados no ensino médio e/ou no ensino fundamental.
Os capitulos conterdo os temas mais gerais e serdo dedicados a explanar a importancia do tema
em questdo para a Astrobiologia. As sec¢des e subsecdes conterdo os temas € assuntos que sao
abordados no ensino médio ou no ensino fundamental nas disciplinas de ci€ncia e que fazem
parte do escopo do tema abordado no capitulo em questdao. Para fins didaticos foi construido
um fluxograma apresentando como os capitulos, se¢do e subsecdes se conectam entre si. Este

fluxograma estd representado na figura 1.

Figura 1 — Fluxograma dos capitulos, secdes e subsecdes

. Mudangas
Agua de estado
Lig e de
hidrogénio J—' Stevin
) - Teorema de
Hidrostatica Pascal
Teorema de
Arquimedes
Astrobilogia
Atmosfera e Ciclos -iclo d
seus gases biogeoquimicos oxigénio
- Lei de
Ciclo do ] .
aito estuf: Charles
Efeito estufa carbone g
. . : Lei de Boyle
Gases ideais
—I—b Lei de
Extremdfilos Taxonomia [—w Tardigrados
Condigies t—w{ _ -
L extremas de Radiagao
vida

Temperatura

Fonte: Autor.

N3ao se pretende aqui propor substituir a forma e o conteido que normalmente ja é
ministrado pelos professores nas escolas mas sim oferecer uma op¢ao de abordagem para se
introduzir determinados temas da ci€ncia dos ensinos médio e fundamental.

Com o objetivo de mostrar na pratica como essas aulas poderiam ser ministradas no

ensino basico foram construidos 3 planos de aula com alguns dos temas expostos neste trabalho.
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4 A AGUA E SUA IMPORTANCIA PARA A VIDA NA TERRA

A édgua é um tema bastante recorrente na ciéncia nos ensinos médio e fundamental,
tanto em biologia como na fisica e na quimica. Esta secdo ird tratar da importancia do entendi-
mento sobre a 4gua para a Astrobiologia e como esse tema pode ser abordado nas disciplinas de
ciéncia.

Como dito anteriormente, o estudo da Astrobiologia envolve muitos aspectos en-
volvendo o planeta Terra uma vez que € Unico local com vida abundante que conhecemos.
Logo ¢é de extrema importancia para os astrobiélogos entenderem como a dgua contribuiu no
processo do surgimento € manutengdo da vida na Terra. Sabendo disso € interessante que se
tenha um conhecimento cientifico bésico sobre a dgua. Para isso essa secdo serd dividida em
subse¢des abordando alguns temas relevantes sobre a d4gua que sdo abordados nos ensinos médio
e fundamental.

A agua é ,certamente, a substiancia de maior relevancia para a vida e, segundo o
entendimento da ciéncia atualmente, o planeta Terra € o Unico planeta onde h4 4gua nos seus
trés estados fisicos, sélido, liquido e gasoso. A dgua tem um papel central também na questao
climatica(LOZAN et al., 2007). A grande quantidade de dgua contida em todas as formas de vida
na Terra mostra sua grande relevancia para todos os seres vivos. Em geral, a quantidade de dgua
nos animais e plantas pode variar de 50 a 80%(LOZAN et al., 2007). E gracas as propriedades
fisicas e quimicas da 4gua que as biomoléculas, que sao as moléculas constituintes dos seres
vivos, podem existir, pois a maioria das reagdes que ocorrem no interior dos seres vivos sao em
meio aquoso. Além de servir como solvente para essas reacdes a 4gua participa de vérias reagdes

importantes para os seres vivos, como a fotossintese(CARMONA et al., 2016).

4.1 Mudancas de estado fisico da agua

Como dito anteriormente, a 4gua se encontra em seus trés estados fisicos na Terra e
isso é um dos fatores que possibilitam a vida na terra com tanta abundancia.

O estado fisico da matéria pode ser definido através de forcas de coesao e repulsao.
Quando a for¢a de coesdo superar a de repulsdo, teremos a fase de agregacdo chamada de sélido,
quando as forcas forem de mesma intensidade, teremos um liquido, quando a de repulsdo superar
a de coesao, teremos entdo um gas (FELTRE, 2004).

Para que substancia passe de um estados fisico para outro precisa ocorrer alguma
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mudanca de estado fisico, que serdo definidas a seguir. A fusdo € a passagem do estado sélido
para o liquido. A transformacao inversa dessa passagem € a solidificagdo. Ja a vaporizagao é
definida como a passagem do estado liquido para o gasoso e o inverso dessa transformacao € a
liquefagcdo(ou condensa¢@o). Na sublimacdo ocorre a passagem do estado sélido para o gasoso
direto, sem passar pelo estado liquido e sua transformacgao inversa tem o mesmo nome (BOAS et

al.,2016b).

A figura 2 mostra, de maneira mais lidica, essas mudancas de estado.

Figura 2 — Mudangas de estado fisico da dgua
Mudancas de Estado Fisico
fusdo vaporizacao

solidificagao liquefacao

{condensagdo)
<+

sublimacao

- Fonte: Uma Quimica Irresistivel (2011).

Um conceito importante e que nos ajuda a entender melhor o fendmeno das mudangas
de estado fisico € o conceito de calor latente. O calor latente € definido como a energia térmica
que se transforma em energia potencial de agregacao onde essa transformacdo pode alterar o
arranjo fisico das particulas do sistema e provocar uma mudanga de estado, sem, no entanto,
alterar a temperatura (BOAS et al., 2016b). De maneira resumida € o calor responsével por fazer

uma substincia mudar o seu estado fisico.
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A figura 3 mostra as mudancas de estados fisicos da dgua em relagdo ao calor

recebido.

Figura 3 — Gréfico que relaciona temperatura e calor recebido pela dgua

A
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Fonte: gorﬁes (2009).

4.2 Ligacoes de hidrogénio e a tensao superficial na agua

A 4gua é dotada de comportamentos bastante peculiares e que favorecem a vida. Um
desses comportamentos € quando a 4gua cria uma pelicula, que se assemelha a uma pelicula
eléstica, na sua superficie e que é responsavel pelo formato que uma gota de d4gua assume e por
fazer com que alguns insetos possam andar sobre a 4gua. Esse fendmeno é chamado de tensao
superficial (FELTRE, 2004). A Figura 4 mostra um inseto suspenso na superficie da 4gua em

consequéncia da tensao superficial.
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Figura 4 — Inseto sobre a superficie da d4gua

Fonte: iguiecologia (2018).

Para compreender esse fendmeno precisamos entender como as forcas intermolecu-
lares agem na dgua através das ligacdes de hidrogénio, que s@o um caso particular de ligacdes
dipolo-dipolo. As ligacdes dipolo-dipolo se formam entre moléculas polares de uma mesma
substancia. A polaridade ocorre quando uma molécula apresenta uma extremidade mais ele-
tronegativa e outra mais eletropositiva e dessa forma a “parte negativa” de uma molécula pode
atrair “a parte positiva” da outra. Quando essas ligacdes dipolo-dipolo envolvem moléculas
formadas por dtomos de hidrogénio e dtomos fortemente eletronegativos, como € o caso da
agua, formado por hidrogénio e oxigénio, que € bastante eletronegativo, temos entdo as ligacoes
de hidrogénio, caracterizadas por serem bastante intensas. Uma consequéncia interessante das
ligacdes de hidrogénio existentes na dgua é, justamente, a sua elevada tensao superficial. As
moléculas no interior do liquido sdo atraidas por todos os lados, ja as que estdo na superficie sdo
atraidas apenas pelas moléculas “de baixo” e “dos lados” fazendo com que haja uma interacao

mais intensa na superficie e assim gerando essa “pelicula” (FELTRE, 2004).

4.3 Hidrostatica

A Agua é certamente o fluido mais importante para a vida e existe em abundancia na

superficie terrestre, logo, é de extrema importancia entender o basico sobre o comportamento
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e propriedades sobre os fluidos. Nesta parte do trabalho serd tratada mais especificamente, de
maneira resumida, sobre a hidrostética, que é area da fisica que estuda os fluidos em equilibrio
(BOAS et al., 2016a).
Antes de discorrer sobre os teoremas fundamentais da hidrostatica € importante
entender alguns conceitos fundamentais, que serdo abordados a seguir.
e Fluidos: E toda substincia capaz de fluir ou escoar. S3o os liquidos e os gases.
e Massa especifica(u): E a razdo entre a massa(m) de uma substancia pura e o volume(V)

correspondente, a temperatura e pressao constante. E representada pela seguinte féormula:

e 4..-1
=5 (4.3.0.1)

e Densidade(d): E a razdo entre a massa(m) de um corpo pelo volume delimitado pela sua

superficie externa(Veyy).

m
Vext

d =

(4.3.0.2)

e Pressdo(P): E definido como a for¢a(F) aplicada perpendicularmente a superficie de um

objeto por unidade de area(A) na qual essa forga estd distribuida (BOAS et al., 2016a).

F
P=— 4.3.0.3
1 ( )
4.3.1 O teorema de Stevin

Existem trés teoremas fundamentais na qual a hidrostética se baseia. O teorema
de Stevin, o teorema de Pascal e o teorema de Arquimedes. O teorema de Stevin afirma que
a diferenca de pressdao(Ap) entre dois pontos de um liquido em equilibrio € igual ao produto
entre a massa especifica do liquido(it) a aceleracao da gravidade(g) e a diferenca entre as

profundidades(Ah) dos dois pontos (BOAS et al., 2016a).

Ap = pghAh 4.3.1.1)

Uma consequéncia importante do teorema de Stevin € que a pressdo exercida por um
liquido depende apenas da altura da coluna de liquido no recipiente. Isso pode ser observado no

experimento de vasos comunicantes, onde vdrios recipientes de diferentes formas e conectados
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entre si recebem um liquido homogénio de forma que o nivel do liquido € sempre constante em

todos os recipientes, ou seja, o liquido estard sempre a mesma altura.

4.3.2 O teorema de Pascal

O teorema ou principio de Pascal é outro importantissimo teorema da Hidrostatica,
tendo indmeras aplicagdes praticas. O principio de Pascal afirma que o acréscimo de pressao
exercida sobre um ponto em um liquido € transmitido de maneira integral a todos os outros
pontos do liquido e também as paredes do recipiente na qual o liquido esta inserido (BOAS et al.,
2016a).

Uma notével aplicacao pratica do teorema de Pascal é o macaco hidraulico, que é
uma ferramenta usada para erguer objetos pesados de modo que seu operador se utilize de uma
forca relativamente pequena.

Para entender o funcionamento dessa ferramenta podemos analisar a figura 5 que
representa um liquido incompressivel que conecta dois pistOes de areas e diferentes. A forga Fi
sobre A gerard uma for¢a F, maior em A,, pois o acréscimo de pressao deverd ser transmitido

de maneira integral, segundo o principio de Pascal. Entdo podemos deduzir a seguinte férmula:

Figura 5 — Macaco hidraulico

A1

Fonte: aplusphysics (2017).

Ap1 =Ap> 4.3.2.1)
F_ B

= 4322
A A ( )
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4.3.3 O teorema de Arquimedes

Foi através do teorema de Arquimedes que muitas dividas sobre a densidade, a
flutuagdo e afundamento de objetos podem ser sanadas. O teorema de Arquimedes afirma que
um objeto imerso em um fluido receberd uma forca dele, vertical e para cima, denominada de
empuxo(E), e que € igual ao peso(Pr) do fluido deslocado pelo objeto (BOAS et al., 2016a).

E por meio do teorema de Arquimedes que podemos deduzir uma importante equacio

sobre o0 empuxo(E):

E = PL onde PL =mrg € mp—= dLVL (4.3.3.1)
E=mg (4.3.3.2)
E=d;Vig (4.3.3.3)

onde:
my, € a massa do liquido deslocado
dj é a densidade do liquido deslocado
V1. € o volume do liquido deslocado

Uma aplicacdo prética interessante do teorema de Arquimedes € na construcio de
submarinos. Submarino € uma embarcacdo que pode flutuar ou afundar na dgua conforme
a vontade do operador. O que acontece é que bombas de dgua podem preencher e esvaziar
reservatorios contidos dentro do submarino fazendo com que sua densidade e, consequentemente,

o empuxo exercido sobre ele varie. A figura 6 ilustra essa situagao.

Figura 6 — Submarino

P+AP>E'
Submarino
afunda

Fonte: objetivo (2005).
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5 A ATMOSFERA E SEUS GASES

Um dos aspectos relevantes para o advento e sustento da vida em um planeta € a
sua atmosfera. A Atmosfera planetdria é compostas por gases e entender o comportamento e
as caracteristicas por tras desses fluidos é essencial. Na fisica do ensino médio os gases sdao
estudados em termologia, mais especificamente em termodinamica. Na quimica é estudado na
parte sobre o estudo dos gases ideais. J4 na na biologia € mais comumente estudado na parte

sobre os ciclos biogeoquimicos e efeito estufa.

5.1 Os ciclos biogeoquimicos

Os ciclos biogeoquimicos podem ser entendidos como o processo de transi¢cao ou
reciclagem de substancias do meio abiético para mundo dos seres vivos € mais 0 processo inverso,
a transicao dessas substancias dos organismos para o meio ambiente (ROSA et al., 2003).

Esses ciclos sdo de fundamental importancia para o sustento da vida na Terra pois
sdo responsaveis por levar substancias essenciais para a vida aos seres vivos e depois recupera-las

novamente para a atmosfera, completando o ciclo.

5.1.1 O ciclo da dgua

Apesar do volume de dgua na forma vapor encontrada na atmosfera ser bastante
reduzida comparada aos outros estados, sélido e liquido ela € bastante relevante quando conside-
ramos o ciclo da 4gua. Uma das formas da dgua chegar até a atmosfera € através da transpiracao
e respiracdo dos seres vivos. Outra forma € pelo processo de evapotranspiracao que consiste na
evaporacdo da dgua de rios, lagos, oceanos e do solo. Ao atingir determinada altura na atmosfera
a dgua, que estava na forma de vapor, condensa por conta das baixas temperaturas. Agora na
forma liquida a dgua precipita na forma de chuva podendo novamente chegar ao solo, lagos ou
rios, onde poderd ser consumida pelos seres vivos, ou pode precipitar diretamente nos oceanos,
onde € o lar de diversas formas de vida (MENDONC¢A, 2016). Na figura 7 pode-se visualizar

melhor o ciclo da 4gua de maneira simplificada.
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Figura 7 — Ciclo da 4gua

Fonte: Escola Educacdo (2018).

5.1.2 O ciclo do carbono

O carbono(C) é um elemento quimico de fundamental importincia para os orga-
nismos vivos, pois encontra-se na totalidade dos compostos organicos. O gis mais comum na
atmosfera que contém carbono na sua composicao € o gas carbdnico(CO;) e sua concentracao
na atmosfera é de aproximadamente 0,03%. E por meio da fotossintese dos produtores(plantas,
algas, etc.) que o CO; € removido da atmosfera onde € utilizado na sintese de compostos organi-
cos que e vao ser consumidos por outros seres vivos. A liberacdo de CO, na atmosfera ocorre
pelos processos de respirag¢do celular, quimiossinteses, realizada pela atividade decompositora
das bactérias, pela queima de combustiveis fosseis ou de vegetagdo(queimadas) ou atividade

vulcanica. A figura 8 representa esse ciclo.
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Figura 8 — Ciclo do carbono
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Fonte Evans e perlman (2017).

5.1.3 O ciclo do oxigénio

O oxigénio tem grande participagdo nos outros ciclos biogeoquimicos pelo fato de
estar presente na dgua(H,O) no gas carbdonico(CO;) e em alguns compostos de nitrogénio. Esse
ciclo se caracteriza pela circulagdo do oxigénio através da atmosfera, biosfera e litosfera. Na
atmosfera, encontra-se, na sua maior parte, na forma de gas oxigénio(0;) e é responsavel pela
formacgao do gas 0z6nio(03), que é um gds que ser forma a cerca de 30 km de altitude e que é
responsdvel por filtrar os raios UVB que sdo nocivos aos humanos. Os principais processos que
consomem oxigénio sdo a respira¢do, a combustio e decomposicao enquanto a fotossintese é o
meio predominante para a produgdo de oxigénio(0O,). A figura 9 é uma representacao do ciclo

do oxigénio.
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Figura 9 — Ciclo do oxigénio
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5.2 Gases ideais

As vezes pode ser bastante complicado estudar os modelos reais de gases, por isso
um modelo tedrico mais simplificado, que poderia aproximar o comportamento real dos gases,
foi criado. Esse modelo se chama gés ideal. Existem trés principais leis envolvendo o estudo dos

gases ideais, a Lei de Boyle, a Lei de Gay-lussac e a Lei de Charles.

5.2.1 Leide Boyle

O fisico irlandés Robert Boyle (1627-1691) notou que um determinado volume de
ar variava inversamente com a variacdo de pressao na qual era submetido. Mais tarde observou
que essa relacdo da variagdo de pressdo pelo volume sé podia ser vélida caso a temperatura se
mantivesse constante. Esse processo na qual se mantém a temperatura constante é conhecido
como transformagdo isotérmica. A Lei de Boyle afirma que quando um gds ideal sofre uma
transformacao isotérmica sua pressao varia inversamente a seu volume (BOAS er al., 2016a). A

Lei de Boyle pode ser representada pela seguinte férmula:

pV =K, (5.2.1.1)

onde p € a pressao, V o volume e K| uma constante dependente da temperatura, da massa, e da

natureza do gas.
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5.2.2 Leide Gay-Lussac

Joseph Louis gay-Lussac(1778-1850), fisico e quimico francés foi o responsavel por
consolidar uma lei estabelecida pelo seu compatriota, também fisico e quimico, Jacques Alexan-
dre Cesar Charles(1746-1823). Ele observou que, a volume constante, pressao e temperatura
variavam de maneira diretamente proporcional e ,a pressao constante, volume e temperatura
também variavam numa razdo direta. A transformacao a pressdo constante € conhecida como
transformacao isobdrica. A Lei de Gay-Lussac diz que numa transformacao isocérica, um géis
ideal varia seu volume de maneira diretamente proporcional a sua temperatura absoluta (BOAS

et al., 2016a). Pode ser representa pela seguinte formula:

V=KT (5.2.2.1)

onde V € volume, K, é uma constante dependente da pressdo, da massa e da natureza do gase T’

¢ a temperatura absoluta do gis.
5.2.3 A Leide Charles

Jacques Alexandre Cesar Charles foi o responsavel por determinar que a variagao
da pressdo de um gdas € diretamente proporcional a variagao de sua temperatura se submetida a
volume constante. A transformacao gasosa a volume constante é conhecida como transformacao
isocdrica ou isovolumétrica. Através de seus estudos e observacdes chegou a conclusio de que a
temperatura minima para qualquer sistema deveria ser de —273°C. A Lei de Charles estabelece
que numa transformacgdo isocOrica a temperatura e a pressao variam numa propor¢ao direta

(BOAS et al., 2016a). A seguinte formula pode representar essa lei:

p=KsT (5.23.1)

onde p € pressdo do gés, K3 € uma contante que depende da massa, do volume e da

natureza do gds e T € a temperatura absoluta do gas.
5.2.4 Equacgdo de Clapeyron

Benoit Paul-Emile Clapeyron (1799-1864), outro grande fisico francés, foi respon-

savel por combinar as Leis de Boyle, Charles e Gay-Lussac em apenas uma equacgdo. Da Lei
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de Boyle ele notou que pressdo e volume variam em propor¢ao inversa, da Lei de Charles ele
observou que a pressao varia diretamente proporcional a temperatura bem como na lei de Gay-
Lussac que o volume varia diretamente proporcional a temperatura. Aliado a essas informacdes
ele sabia que a pressdo de um gés era também fun¢do do seu nimero de particulas ,ou seja, de
sua massa (BOAS et al., 2016a). Tendo ciéncia disso ele pode montar sua equagdo seguindo os

seguintes passos:

p=K— (5.2.4.1)

(5.24.2)

onde K ¢ uma constante dependente apenas da natureza do gés.
Em sua época também jé era sabido que, para diferentes gases, K = % onde R é a
constante universal dos gases ideais e M a massa molar do respectivo gas. Logo ele pode chegar

a seguinte relacao:

mT m
=R—— — pV=—RT 5243
p YA p i ( )

como a razdo entre m e M € o nimero de mols(n) a equacdo de Clapeyron pode ser

escrita na forma definitiva:

pV =nRT (5.2.4.4)

5.3 O efeito estufa

O efeito estufa € o processo no qual a radiagido que atinge a atmosfera planetaria
faz com que superficie do planeta aqueca a uma temperatura maior do que se ndo existisse
atmosfera. Os gases responsdveis por esse efeito sdo chamados de gases de gases do efeito
estufa (WIKIPEDIA, 2019). Esses gases servem para impedir que parte da radiacdo emitida
pelo sol escape de volta para o espago fazendo com que a temperatura média do nosso planeta
se mantenha em torno de 15°C. Esse fendmeno € absolutamente essencial para a manuteng¢do
da vida na Terra bem como foi para o seu surgimento. Sem esse efeito a temperatura da Terra

poderia girar em torno de —15°C, impossibilitando a existéncia de d4gua no estado liquido e,
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consequentemente, inviabilizando a manuten¢do da vida, na forma como a conhecemos, na Terra
(USP, 2006).

Dentre os gases do efeito estufa estdo o vapor d’dgua(H,0) ,diéxido de carbono(CO3),
0z0nio(03), metano(CHy), 6xido nitroso(N,0) e o clorofluorcarbono(CFC). O vapor d’dgua é
o principal gds responsdvel pelo efeito estufa e sua emissao para atmosfera é exclusivamente
através de fontes naturais. Ja o diéxido de carbono(CO) e o metano(CHy) sdo os principais gases
do efeito estufa que sdo geradas, em sua maior parte, por atividades que, de alguma forma, estdo
relacionadas aos seres humanos. Nas dltimas décadas tem se levantado fortes questionamentos
sobre os principais fatores do aquecimento global, que é o fendmeno do aumento da temperatura
média terrestre. Sabe-se que a principal causa do aquecimento global € a intensificacdo do efeito
estufa, porém existem indmeras controvérsias sobre a causa desse intensificacdo. Apesar da
maior parte dos cientistas atribuirem a intensificacio desse efeito a acdo humana existem também
os que afirmam que a acdo humana nao tem influéncia relevante para o aquecimento global
(SILVA; PAULA, 2009). De todo modo o aquecimento global é um fato e tem se intensificado nos
ultimos anos, e suas consequéncias desastrosas podem ampliar no futuro. Uma esquematizagcao

do efeito estufa pode ser observada na figura 10.

Figura 10 — Efeito estufa

Fonte: Wikipedia (2019).



37

6 EXTREMOFILOS

Os extremofilos sdo seres que possuem a capacidade de viver e prosperar sob con-
di¢des de ambiente extremas. Possuem representantes dos trés dominios(Bacteria, Arquea e
Eukarya) (CAVICCHIOLI, 2002). Alguns exemplos de condi¢des extremas sdo: temperaturas
elevadas; altas pressoes; radiacdo intensa; etc. O estudo desses organismos € de grande interesse
para a Astrobiologia pois pode ajudar a compreender como a vida pode surgir € se manter em
lugares considerados extremamente indspitos, até mesmo fora da Terra, como o planeta Marte ou
a lua de Jupiter, Europa, onde existe fortes evidéncias da existéncia de lagos abaixo da superficie
que poderiam abrigar vida. Logo, tentar entender alguns aspectos sobre esses organismo se

mostra relevante e esse capitulo serd dedicado a abordar alguns temas envolvendo esse assunto.

6.1 Taxonomia: classificacao dos seres vivos

Como dito anteriormente, existem seres extremofilos em cada um dos dominios. que
€ a mais alta unidade taxonOmica. Por esse motivo, € de grande relevancia entender melhor sobre
as formas atuais de se classificar os seres vivos, que seria através da taxonomia. A taxonomia
¢ definida como a drea da biologia que se dedica a classificar os seres vivos e prover uma
nomenclatura adequada a cada grupo formado (MOREIRA, 2015). Carl Linnaeus(1707-1778),
um bidlogo sueco, foi quem introduziu o termo taxonomia e um sistema de classificacdo de seres
vivos usado até hoje. Atualmente os grupos taxiondmicos se dividem da seguinte maneira, em
ordem decrescente de hierarquia cientifica: dominio; reino; filo; classe; ordem; familia; género;
espécie. Essa classificacdo € baseada em caracteristicas comuns entres 0s seres vivos € tem o
intuito de facilitar o estudo sobre as espécies. A figura 11 apresenta um esquema simplificado

das ramificacdes taxondmicas.
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Figura 11 — Arvore filogenética da vida
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6.1.1 Tardigrados

Tardigrada(popularmente conhecidos como tardigrados), representam um filo de
animais segmentados de oito patas. Sao seres extremofilos que sdo capazes de sobrevier em
condi¢des adversas de vida, por exemplo: baixissimas temperaturas, em torno —272°C; altas
temperaturas, até 150°C; altas e baixas pressdes; radiacdes que seriam letais para maioria dos
seres vivos; longos periodos de desidratacao; etc. Para suporta essas condi¢des extremas eles
suspendem a maior parte das fungdes vitais do corpo quando em situacdes desfavordveis a vida
(LORENZINI, 2013). Uma ilustracdo do tardigrado, também conhecido como urso d’agua, esta

representada na figura 12.
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Figura 12 — Tardigrado(urso d’4gua)

Fonte: rukanoga (2016).

Podemos usar os tardigrados como exemplo para ilustrar como € usada a taxonomia
para classificar os seres vivos. Os tardigrados sdo um dos 54 filos do reino animalia, que por sua
vez é parte de um dos cinco reinos existentes na classificacdo atual: monera; protista; animalia;
fungi; plantae. Acima dos reinos hd os dominios, dividido em trés grupos: eubacteria; archaea;
eukaria. O reino animalia faz parte do dominio eukaria, que abrange os organismos que possuem
nucleo celular organizado.

Em 2007, tardigrados desidratados foram levados até a orbita da Terra e, apds 10 dias,
foram os primeiros animais, que se tem conhecimento, a conseguirem sobreviver as condi¢oes

de baixa pressao e intensa radia¢do advindas do espaco (COURTLAND, 2008).

6.2 Condicoes extremas de vida

Como citado anteriormente, os extremofilos sdo seres caracterizados por suportarem
habitar locais indspitos, em condi¢cdes que seriam letais para a maior parte dos outros organismos
vivos. Para entender melhor que situagdes ou condi¢des esses seres sdo capazes de suportar e
por que essas condi¢cdes poderiam levar a morte boa parte dos seres vivos, esse capitulo serd

dedicado a resumir algumas dessas condicoes.
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6.2.1 Radiacdo

A radiagdo, por si sO, ndo pode ser considerado um fendmeno maléfico, pois, no
sentido mais geral, refere-se a radiac@o eletromagnética, que € definido como uma oscilagao
constituida por um campo elétrico e magnético e que, se propagando no vacuo, possui uma
velocidade de 299.792.458 m/s (BOAS et al., 2016b). Uma ilustracdo do espectro de radiacdo

eletromagnética pode ser vista na figura 13.

Figura 13 — Espectro de radiagao eletromagnética
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A radiagdo s6 pode ser considerada letal a partir de determinadas frequéncias e
quando emitidas por elemento radioativos. A radioatividade foi consolidada como fato cientifico
quando o quimico Antoine-Henri Becquerel(1852-1908) no ano de 1896 realizou experimentos
envolvendo o Uranio e observou que ele deixava marcas num filme fotografico causados pela ra-
diacdo emitida por esse elemento. A radioatividade estd ligada a radiacdo de elementos quimicos
cuja intensidade seja capaz de produzir fendmenos como a fluorescéncia. Esse processo ocorre
quando o dtomo possui excesso de particulas ou cargas e, para se estabilizar, precisar liberar
energia por meio da radiagcdo (PEDROLO, 2016). Um elemento radioativo pode emitir particulas
de trés tipos: alfa(cx); beta(f3); gama(y). Os raios o e 3 sdo particulas que possuem carga elétrica
e podem ser afetadas por um campo magnético. Ja os raios 7y s@o ondas eletromagnéticas. Os
raios ¥, que sao obtidos por processos nucleares, podem ser fatais para a maioria dos organismos

vivos na terra. Mesmo sendo tdo letal, os tardigrados sdo capazes de resistir a altas doses desse
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tipo de radiacdo (JONSSON et al., 2015).
6.2.2 Temperatura

Antes de entender como temperaturas extremas podem afetar a vida deve-se entender
primeiro o conceito de temperatura. E importante salientar que o conceito de quente e frio sdo
conceito informais e que do ponto vista da fisica ndo representam relevancia, pois sdo conceitos
relativos, logo o conceito de temperatura nao pode estar ligado meramente a uma sensagao
humana. Porém sabe-se que um gds ao ser aquecido, além de aumentar sua temperatura, tende-se
a expandir, entdo € natural associar a temperatura a agitacdo das particulas de um gés, pois uma
maior agitacdo dessas particulas causa uma expansao do gés. Foi nesse sentido que surgiu a ideia
de que temperatura € o grau de agitacdo das particulas que constituem um corpo (BOAS et al.,
2016b).

E natural pensar que a vida possa encontrar dificuldades para se proliferar e se manter
em ambientes de extremas temperaturas, pois em elevadas temperaturas um corpo tende a sofrer
severas transformacdes fisicas e quimicas e em baixas temperaturas um corpo pode cessar suas
fungdes vitais. Entretanto os extremofilos sdo capazes de sobreviver tanto em temperaturas
altissimas, como nos lagos do parque Nacional de Yellowstone, nos Estados Unidos, onde as
temperaturas podem chegar a 82°C, bem como em baixissimas temperaturas, por exemplo, no
interior do lago Vostok localizado no continente antértico, onde foi registrado a temperatura de

—89°C, a menor ja registrada na Terra (PILLING ez al., 2001).
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7 CONCLUSAO

Neste trabalho foi apresentada uma proposta que se baseia no uso da Astrobiologia
como recurso motivador para o ensino de ciéncias. Foi abordado, também, assuntos que sdo
de grande relevancia para a Astrobiologia, na parte da fundamentagdo tedrica, com intuito de
consolidar alguns conceitos referentes a essa drea cientifica, visto que esse campo de pesquisa €
relativamente recente comparado a outros campos ja consolidados da ciéncia.

Além disso, foi verificado que a Astrobiologia pode ser usada nio somente como
recurso motivador mas também como ferramente para se introduzir conceitos de interdisciplina-
ridade, uma vez que abrange diversas areas da ciéncia.

Deste modo, este trabalho visa engrandecer a formagao educacional dos discentes,

consolidando assuntos cientificos que, muitas vezes, sdo vistos de maneira vaga na escola.
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APENDICE A - PLANO DE AULA - CICLOS BIOGEOQUIMICOS

Roteiro basico para Plano de Aula

I. Plano de Aula: Data:

Il. Dados de Identificacado:

Professor : Sérgio de Carvalho Tanaka
Disciplina: Fisica

Série: 9° ano

lll. Tema:

- Os ciclos biogeoquimicos
- conceito fundamental:
Atmosfera

Gases

Efeito estufa

IV. Objetivos:

Objetivo geral: Usar a astrobiologia para introduzir conceitos importantes sobre os ciclos
biogeoquimicos.

Objetivos especificos:

ao nivel de conhecimento Definir os ciclos biogeoquimicos e descrever sua importancia.
ao nivel de aplicacao Mostrar exemplos em ocorrem 0s ciclos biogeoquimicos.

V. Conteudo:

- O ciclo da agua

- O ciclo do oxigénio

- O ciclo do nitrogénio
- O ciclo do carbono

VI. Desenvolvimento do tema: O tema sera desenvolvido através de uma aula expositiva em que
a astrobiologia sera usada como recurso motivador para se introduzir os contetidos da aula.

VII. Recursos didaticos: quadro, pincéis, apagador, retro-projetor.

VIIl. Avaliagéo:
- atividades: Respostas as perguntas-problema ao final da aula.

XIX. Bibliografia: Vivian L. Mendonca — Ensino médio, biologia 10 ano.
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APENDICE B - PLANO DE AULA - GASES IDEAIS

Roteiro basico para Plano de Aula

l. Plano de Aula: Data:

Il. Dados de Identificagao:

Professor : Sérgio de Carvalho Tanaka
Disciplina: Fisica

Série: 2° ano

IlIl. Tema:

- Os gases perfeitos

- conceito fundamental:
Pressao

Temperatura

volume

IV. Objetivos:
Objetivo geral: Usar a astrobiologia para introduzir conceitos importantes sobre os gases ideais
Objetivos especificos:

ao nivel de conhecimento Definir o conceito de gases ideais e descrever sua importancia.
ao nivel de aplicacao — Mostrar exemplos em que o conceito de gases ideais pode ser usado.

V. Conteudo:

- Lei de Boyle

- Lei de Charles

- Lei de Gay-Lussac

- Equacéo de Clapeyron

VI. Desenvolvimento do tema: O tema serd desenvolvido através de uma aula expositiva em que
a astrobiologia serd usada como recurso motivador para se introduzir os contetdos da aula.

VII. Recursos didaticos: quadro, pincéis, apagador, retro-projetor.

VIIl. Avaliagao:
- atividades: Respostas as perguntas-problema ao final da aula.

XIX. Bibliografia: Topicos de Fisica — Vol. 2 - NEWTON, HELOU, GAULTER
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APENDICE C - PLANO DE AULA - HIDROSTATICA

Roteiro basico para Plano de Aula

l. Plano de Aula: Data:

Il. Dados de Identificagao:

Professor : Sérgio de Carvalho Tanaka
Disciplina: Fisica

Série: 2° ano

IlIl. Tema:

- Hidrostatica

- conceito fundamental:
Pressao

Empuxo

Forca

IV. Objetivos:
Objetivo geral: Usar a astrobiologia para introduzir conceitos importantes sobre a Hidrostatica.
Objetivos especificos:

ao nivel de conhecimento Definir o conceito de hidrostatica e descrever seus teoremas
fundamentais.

ao nivel de aplicacdao — Mostrar exemplos em que o conceito de hidrostatica pode ser usado no dia
a dia.

V. Conteudo:

- Teorema de Stevin

- Teorema de Pascal

- Teorema de Arquimedes

VI. Desenvolvimento do tema: O tema serd desenvolvido através de uma aula expositiva em que
a astrobiologia serd usada como recurso motivador para se introduzir os contetidos da aula.

VII. Recursos didaticos: quadro, pincéis, apagador, retro-projetor.

VIIl. Avaliacao:
- atividades: Respostas as perguntas-problema ao final da aula.

XIX. Bibliografia: Topicos de Fisica — Vol. 2 - NEWTON, HELOU, GAULTER
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