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'DAD PUSHED A STUD. THE MOTOR BOAT SENT A HUM-
'MING SOUND UP INTO THE SKY. THE WATER SHOOK
'BACK AND THE BOAT NOSED AHEAD. TIMOTHY SAT

| BESIDE DAD, HIS SMALL FINGERS ON TOP OF DAD'S
HAIRY . DAD HAD A FUNNY LOOK IN HIS EYES AS
THE BOAT WENT UP-CANAL ... Amox THAT TIMOTHY
COULDN'T FIGURE...

HOW FAR ARE WE
GO/NG, DAD?

YEAH...

A M/LL/ION |GEE...

l/llﬂﬁl / 4 P/&W/&
FISHING -
TRIPS

CAREFUL, | CWON,
MIKE... \T/IMMY..
ROBERT...

LOOK,CHILDREN! | wow/! GOLLY!
THERE'S A
DEAD CITY.

T E DEAD CITY LAY DEAD FOR THEM AND THEM ALONE,

onm:m IN THE HOT OM.!“C! OF THE MARTIAN
ADAPTED FROM A STORY BY SUMMER. AND DAD LOOKED AS IF HE WAS PLEASED

RAY BRADBURY THAT IT WAS DEAD...

© 1946 by Ray Budbury
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SPASA 2011
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Universidade de Sao Paulo
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ASTROBIOLOGY: The Study of the Living Universe

Christopher F. Chyba and Kevin P. Hand

SETT Institute, Mountain View, California 94043 and Department of Geological and
Environmental Sciences, Stanford University, Stanford, California 94303,

email: chyba@seti.org, khand @ stanford. edu

Key Words  bioastronomy, cosmobiology, exobiology, SETI

B Abstract Astrobiology is the study of the living universe. Astronomy provides the
context for the origin and evolution of life on Earth. Conversely. discoveries about the
terrestrial biosphere—from extremophilic microbes to the evolution of intelligence—
inform our thinking about prospects for life elsewhere. Astrobiology includes the search
for extraterrestrial life via in situ exploration, spectroscopy of solar and extrasolar plan-
etary atmospheres, and the search for extraterrestrial intelligence. This review situates
astrobiology within philosophical issues of the definition of life and the biological
compatibility of the universe. It reviews the habitability of the Galaxy in general and
of planets and moons in particular, and summarizes current controversies in origins-
of-life research and in evidence for the earliest life on Earth. It critiques certain “rare
Earth™ and “anthropic™ arguments, and considers four approaches to deciding whether
intelligent life exists elsewhere in the Galaxy. It concludes that astrobiology must also
speak to the future of human civilization.



Astrobiologia —Defini¢oes

A consideracao da vida no universo em outras partes além
da Terra (Laurence Lafleur 1941)

The study of the living universe (NASA Astrobiology
Institute [NAI] 1995)

O estudo da ‘““vida no contexto cosmico”
(disciplina AGAO0316 oferecida pelo IAG-USP)

O estudo multidisciplinar da origem, evolucao, distribuicao
e destino da vida no Universo

Termos: astrobiologia (Otto Struve 1955)
exobiologia (Joshua Lederberg 1960)
cosmobiologia (J.D. Bernal, 1952; Dick 1996)
bioastronomia (I1AU 2004)



Astrobiology

(A Transdisciplinary Enterprise)
*Astronomy/Astrophysics

*Biochemistry/Chemistry
*Geology/Geophysics
‘Planetary Sciences
*Ecology/Complexity Sciences
*Evolution/Theoretical Biology
*Microbiology/Molecular Biology
*Oceanography/Meteorology
‘Physics/Information Theory
‘Nanosciences/Synthetic Biolog

What is life?
How did life begin on Earth?

How has life evolved? How will it continue?
Is there life elsewhere? Where should we look for it?




Questoes Fundamentals
(NAI Roadmap)

1. Como a vida se originou e evoluiu?
2. EXiste vida em outras partes do Universo?

3. Qual sera o futuro da vida na Terra e alem?



Questoes vetores

« Oqueeéavida?
— uma guestao alem da biologia comum
— subjetividade e definibilidade

e Como seria a vida fora da Terra?
— a vida como ndés nao conhecemos

« Como detectar a vida fora da Terra?
— Exploracoes in situ
— Criptoecosistemas
— Exomicropaleontologia
— Bloassinaturas
— Ecocatastrofes
— Sindrome Gaia



Eixos de pesquisa astrobiologica

 Historia da complexidade cosmica
 Universo molecular
 Habitabilidade

o Sistema Solar

» Exoplanetas

« Extremofilos

 Origens da vida

 Bioassinaturas

 Evolucao das biosferas

« Acao humana na Terra e além
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Asteroide 2012 DA14

(aproximacdo maxima 15/2/2013 19h24 T.U, Sumatra)

'/

Distancia minima A orbita da
0 asteroide passara mais Terra vai mudar
as 17h24, a arotado
da superficie; asteroide;
responde a cercade dificilmente ele
s passara tao

perto de novo
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Por dentro do bélido -
0 asteroide é rochoso,

pesa 130 'mil toneladas
e mede cerca de 45 m

de diametro; o que matou 0 . Cinturdo de satélites geoesta- .
5 g, e : rbita da.Lua A :
os-dinossauros tinha ' clondrios que mandam {forma-" /-
¢des sobre o clima e de :
10 km de largura - telecomunicagdes
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Bélido de Chelyabinsk (15/2/2013 03h20 TU)




EHol EYE=Y/ [ S CEHESER]

440 kton { 350 kton - on_daNde choque
90 kton - radiacao (luz e calor)
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Distinguindo Chelyabinsk de 2012 DA14

£ 3.000 &1.200 46

prédios pessoas pessoas
atingidos feridas hospitalizadas

.l.!.ll.'lI..l..lll.l'l.ll...‘.......__.'

} Orbita de
satélites

préximo da

Terra ontem

€15 m, pesando
7.000 toneladas

0 QUE E 0 QUE?

Dois fendmenos ocorreram
ontem: o meteoro que atingiu
a Rassia e o asteroide 2012
DA14 que passou proximo a
Terra; entenda a diferenca

> ASTEROIDE Corpo celeste
composto de rocha, carbono
ou metal em orbita do Sol,
como 0 2012 DA14

pesando
130 mil

toneladas

Onibus

Asteroide
2012 DA14

WETEORD Se o corpo celeste
entra na atmosfera e se torna
visivel, vé-se um meteoro

> METEORITO Se o corpo
sobrevive 3 entrada na atmos-
fera e colide com o solo, é um
meteorito



Update: Chelyabinsky e 2102 DA14

18 m, 11.000 ton 30 m, 40.000 ton
67.000 km/h 28.000 km/h
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Entre 10 m
¢ 15 m, pesando
7.000 toneladas

45 m,

Jid .‘3‘, pesando
& ."" 130 mil
L=t toneladas
Meteoro
russo Onibus
s : Asteroide
G astero 46 9012 2012 DA14
- DA14 atingiu o
_ponto mais C1E0R0 Se o corpo celeste
proximo da entra na atmosfera e se torna
Terra ontem visivel, vé-se um meteoro

> METEORITO Se o corpo
sobrevive a entrada na atmos-
fera e colide com o solo, é um
meteorito



Evento de Tunguska (o de junho de 1908)
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O Mito de Faeton






A Queda de Faeton

Ovidio (43 a.C-17/18 d.C), Metamorfoses
Platao (428/427-348/347 a.C.), Timeu (“nao é um mito”)
Euripides (c.480-406 a.C.), “Faeton” (fragmentos)

Esquilo (c.525/524-c.456/455 a.C.), As Heliades (perdida)



Timeu.

Critias conta um episodio da visita de Solon ao Egito, em que
expressa ao sacerdote Neith sua perplexidade pelo fato de que o0s
gregos nao registram nenhum evento historico anterior a Guerra de
Troéia. Ao que Neith responde:

“Em espirito sois como criangas; ndo tendes nenhum veneravel
preceito transmitido pela tradicdo, nem ciéncia consolidada pelo
tempo. E vos direi porque. Houve, e havera novamente, muitas
destruicdes da humanidade com origem em muitas causas... Ha
uma historia, gue mesmo vQs preservastes, gue certa vez, Faeton,
o filho de Hélios, tendo perdido o controle dos corcéis da
carruagem de seu pai, pois era incapaz de manté-los no trajeto de
seu pai, queimou tudo o que estava sobre a terra, e foi destruido
por um raio. Isso agora esta sob a forma de um mito, mas na
realidade significa uma queda de corpos gue se moviam nos ceus
em torno da terra, uma deflagracao das coisas sobre a terra, gue
recorre apods longos periodos.”




Seria 0 mito de Faeton
a reminiscéencila do
evento de um bolido?



A Hipodtese do Impacto de Chiemgau

O Mito de Faeton refletiria o avistamento do impacto de
um meteorito no sudeste da Bavaria durante a Idade do
Bronze, que deixou um campo de crateras com
diametros entre 3 m a 370 m, incluindo lago Tuttensee
(Rappenglick et al. 2004) .
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Panspermia



Anaxagoras
(c.500- 428 a.C)




Worlds in the making

Svante Arrhenius (1903)







Researchers testing a meteorite
from Mars that crashed

on Earth 13,000 years ago

_say that fossilized evidence

- shows that primitive life

‘may have existed on Mars

3.6 to 4 billion years ago.

NASA announcement

August 7, 1996

Mars meteorite
ALHB4001




(NASA,1996)
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Poeira Interplanetarla '
(qnterplanetary, dusI)

‘«*










Panspermia e Entrega Extraterrestre
de Moléculas Biogénicas




Os Homens tambéem podem
viajar pelo Universo



L_uciano de Samosata
(c. 125-depois de 180 d.C)
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Historia Verdadeira




Historia Verdadeira
Satira? Ficcao Cientifica?

Temas de ficcao cientifica
 Vlagens espaciais
« Encontros com formas de vida alienigenas
« Guerras e impérios interplanetarios
 Colonizacao de planetas
 Criaturas produzidas pela tecnologia (robos)
« Mundos sujeitos a leis fisicas alternativas
» Desejo explicito pela exploracao do universo



O Universo é Infinito



Demécrito de Abdera (c. 460 - 370 AEC)



Epicuro (341-270 a.C.)

A vida deve estar presente
em toda parte do universo.




Carta a Herodoto:

Ademais, podemos crer que em todos 0s mundos haja animais, e
plantas, e outras coisas que vemos; pois ndo parece possivel que as
sementes de onde se originam 0s animais, e as plantas, e as outras
colsas que vemos, possam estar presentes em um particular mundo e
que em outro mundo isso seja impossivel.



Cosmologia e “Astrobiologia” Atomista

Carta a Heroédoto:
O Universo é infinito, e ha infinitos atomos,
Infinitos corpos e infinitos mundos.

« Atomistas (Leucipo, primeira metade do sec. 5
a.C.; Democrito, ¢.470-380 a.C.)

« Toda a matéria € composta por unidades
Indivisivels mindsculas, 0s atomos.

« O mundo foi criado por movimentos aleatorios de
Infinitos atomos.

« Nao ha uma distincao definida entre céu e terra



O Universo e Vasto






Somnium Scipionis
(54-51 a.C; parte do De re publica)

» 148 a.C (dois anos antes da destruicao de Cartago)
« Scipio Aemilianus (Cipiao,o Jovem,185 - 129 a.C.)

« Scipio Africanus (Cipiao,o Velho,236-183 a.C.)



“Faze sobre a terra como fez o teu avo. Faze como fiz eu, o teu pai.
Amai a justica e a devocao. Estas devem ser tributadas tanto aos teus
pais como a tua familia, mas, mais do que tudo, a tua patria. Essa € a
vida que se leva para o céu e para a companhia daqueles que, tendo
terminado suas vidas no mundo, agora estao livres de seus corpos e
habitam naquela regido que contemplas 1a no alto, a Via Lactea.”
Quando disse isso, apontou para um circulo de luz, piscando
fulgorosamente no meio de todos os outros fogos do céu. Ao olhar ao
redor, do meu ponto de vista, em todas as direcOes toda a vista era
completa e bela. Vi estrelas jamais vistas na Terra, maiores do que
homem algum imaginara antes. A menor dessas estrelas, a mais
distante do céu, e a mais proxima da Terra, era a Lua, que so brilhava
com uma luz refletida. As esferas estelares eram muito maiores do
que a Terra. A Terra, na verdade, parecia tdo minuscula em relacéo a
essas esferas que comecei a ter menos consideracdo por este Nnosso
vasto Império Romano, que é apenas um ponto diminuto na
superficie desta pequena Terra.
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Cosmologia Medieval

* Principio das Simpatias
* Principio da Triade
* Principio da Plenitude



itude

io da Plen
Hic Sunt Dracones (Aqui Ha Dragoes)
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Alberto Magno (c.1206-1280 )

Ha muitos mundo, ou apenas um
unico mundo? Esse € uma das
malis notavels e elevadas questoes
do estudo da natureza



A teoria atomista da Via Lactea em Dante:
“Os céus sao ciéncias” (Convito)

| say that the Starry Heaven may be compared to Physics because of three properties, and
to Metaphysics because of three others.

And because of the Milky Way, this Heaven has a great similitude with Metaphysics.

What Aristotle may have said of this is not so easy to learn, because his opinion is not found to
be the same in one translation as in the other; and | believe that it might be due to the error of
the translators, for in the new one he seems to say that the Galaxy is a collection of vapours
under the stars of that part which always attract them; and this does not seem to be the true
reason. In the old translation he says that the Galaxy is no other than a multitude of fixed stars
In that part, so small that we cannot distinguish them from here below, but that they cause the
whiteness which we call the Milky Way.

... Therefore, since the Galaxy is an effect of those stars which we cannot see, if we understand
those things by their effect alone, and Metaphysics treats of the first substances, which we
cannot similarly understand except by their effects, it is evident that the Starry Heaven has a
great similitude to Metaphysics.



The Discarded
Image

An Introduction to Medieval and
Renaissance Literature

C.S5. LEWIS




O Cosmos Medieval é:
(O Sonho de Cipiao)

e \Vasto
 Musical
e |_UMINOSO
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