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Vida, o que É? 
Não existe definição perfeita 

• Reprodução 

• Crescimento e desenvolvimento 

• Organização e complexidade 

• Utilização de energia 

• Resposta ao ambiente 

• Evolução 

Jumento+Egua = Mula ou Burro 

Virus? 

Robôs? 



Inicio da Vida na Terra 
após o late bombardment 
 ~ há 3,9 bilhões de anos) 

 



Registros da vida primitiva em 
nosso planeta 



Sinais mais antigos de vida: 
estudo  

de rochas 
sedimentarias 

© The essential COSMIC PERSPECTIVE 



Grand Canyon: mais de 500 milhões de anos 
de história 
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Escalas 
de tempo 
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origem 

da Terra 

Nossa 
civilização  

Vida 



Estromatólitos: fósseis mais antigos, 
evidencias de vida bacteriana 

 



Estromatólitos
Fósseis mais 

antigos, 
evidencias de 

vida 
bacteriana 

Fosseis estromatólitos em secções transversais de 
1,8 bilhões de anos em Great Slave Lake, Canada 

3450-
million-
year-old 
Strelley 
Pool 
Formation 
in Western 
Australia 



Cianobactérias produziram o 
oxigênio da atmosfera terrestre 
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Bilhões de anos 
(passado) 



Estromatólitos modernos 
Hamelin Pool , Shark bay, Austrália 

Cyanobacteria 
living in 
Hamelin Pool 
are direct 
descendants of 
the oldest form 
of 
photosynthetic 
life on earth 



Estromatólitos modernos 
Lagoa salgada, RJ, Brasil 



Escala de tempo geológico 
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Se a idade do Universo fosse de 1 ano ... 

Agricultura ~ há 23 segundos 

Civilizações ~ há 10 segundos 

Lei da gravitação universal ~ há 0,7 segundos 

Computadores pessoais ~ há 0,07 segundos 

Internet ~ há 0,05 segundos 

Twitter ~ há 0,01 segundos 

Descoberta do Brasil ~ há 1 segundo 

Vida complexa ~ há 1h 

Modern humans ~ há 6 min 



DNA: a base da vida 



DNA paternity test 



Arvore da vida 
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Organismos mais antigos: extremófilos? 

Termófilo, produz algumas das mais brilhantes cores 
do Grand Prismatic Spring, Yellowstone 

http://pt.wikipedia.org/wiki/Term%C3%B3filo
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Grand_Prismatic_Spring&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/wiki/Parque_Nacional_de_Yellowstone


Mas como começou a vida? 

 



Mas como começou a vida? 
A teoria da evolução explica a 
diversidade de vida mas não 
explica como a vida começou. 

Stanley Miller poses with a reproduction of the 
experimental setup he first used in the 1950s to study 

pathways to the origin of life. (He worked with Harold Urey, 
so the experiment is called the Miller-Urey experiment.) 



Moléculas orgânicas em meteoritos: 
fonte primária da vida na Terra? 

 

The Murchison meteorite contains complex 
organic molecules – including carbon, 
hydrogen, oxygen, nitrogen and sulphur. 

Yoshihiro Furukawa, of Tohoku University: 
Impactos poderiam ter sintetizado moléculas orgânicas 



Mas como passar de moléculas 
orgânicas à vida? 



 



http://www.astrobiobrasil.org/IIwapbr/ 

 



Life elsewhere 

 

Marte? 



Mars Rover Curiosity 

 

11.nov.2012 
Five Bites Into Mars 



 



Vida fora do sistema solar: 
zonas habitáveis em outras estrelas 

 

© The essential COSMIC PERSPECTIVE 



Signatures of life 

 

O3: indicador 
de vida? 
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Zona habitável na Galáxia 
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Talvez existam outras civilizações, 
mas o contato direto é difícil 
devido às enormes distâncias 

 



S E T I 
Search for Extraterrestrial Intelligence 

• SETI passivo: detetar sinais (por 
ex. rádio mensagens) enviadas 
por outras civilizações 

 

• SETI ativo: enviar mensagens a 
outras civilizações 
 

• Mas, o SETI faz sentido? 
existem outras civilizações? 
Existe inteligência ET? 



Inteligência 

 

Quociente de 
encefalização 
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How long can last a civilization? 



Cold war 

 



Cuban missile crisis 
13-day confrontation between the 
Soviet Union and Cuba on one side, and 
the U.S.A, in October 1962 

USA: It shall be the policy of this nation to 
regard any nuclear missile launched from Cuba 
against any nation in the Western Hemisphere 
as an attack by the Soviet Union on the United 
States, requiring a full retaliatory response 
upon the Soviet Union. 

To halt this offensive buildup, a strict 
quarantine on all offensive military equipment 
under shipment to Cuba is being initiated. All 
ships of any kind bound for Cuba, from 
whatever nation or port, will, if found to 
contain cargoes of offensive weapons, be 
turned back. This quarantine will be extended, 
if needed, to other types of cargo and carriers. 

http://en.wikipedia.org/wiki/Soviet_Union
http://en.wikipedia.org/wiki/Cuba


Cuban missile crisis 
13-day confrontation between the 
Soviet Union and Cuba on one side, and 
the U.S.A, in October 1962 

Vasili Alexandrovich Arkhipov 

Soviet submarine B-59 (carrying nuclear torpedo), forced to the surface 
by U.S. Naval forces in the Caribbean near Cuba, October 26, 1962 

http://en.wikipedia.org/wiki/Soviet_Union
http://en.wikipedia.org/wiki/Cuba


Fim da guerra fria 
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November 1989: queda do 
muro de Berlim 

The USSR 
was declared 
officially 
dissolved on 
December 
25, 1991 

1: Russian 
2: Ukrainian  
3: Belorussian 
4: Uzbek 
5: Kazakh 
6: Georgian 
8: Lithuanian  
13: Armenian  
15: Estonian 
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Bio war: germs 
• Smallpox (Varíola), entered the Andes in 1524 

(trazida pelos espanhois) 

• Milhões de nativos morreram 

Huayna Capac (1464/1468–1525/1527) 



How many civilizations are out there? 
Equação de Drake 

Astronomer Frank Drake, with the equation he first wrote in 1961. 

N* is the number of stars in our galaxy,  
fP represents the fraction of stars that have planets.  
nHZ is the average number of planets in each planetary 
system suitably located in the habitable zone 

fL is the fraction of suitable planets 
on which life begins 
fI is the fraction of those planets 
where life evolves to intelligence 
fS is the fraction of a star’s life during 
which an intelligent species is 
communicative 



How many civilizations are out there? 
Equação de Drake 

© Foundations of Astronomy, 11th Ed 

0,7 
0,2 

0,1 

0,1 
10-6 

280 civilizações? 
10 000 anos / 10 bilhões de anos 



Allen telescope array 
Observações astronômicas e busca de inteligência 

extraterrestre 

• 6 m dishes 

• Goal: 350 antennas 

• Completed: 42 antennas 

• wide field of view (2.45° 
at λ = 21 cm) 

• instantaneous frequency 
coverage from 0.5 to 
11.2 GHz 

http://en.wikipedia.org/wiki/Field_of_view#Astronomy


Active SETI 
In 1974, a short 
message was 
broadcast to the 
globular cluster 
M13 using the 
Arecibo radio 
telescope.  



O fim da Vida na Terra 

 



Quando será a próxima idade de gelo? 
Evidencias do Lago Vostok 



Are we enjoying a “summer”? 



 



Ice Age: war? 

 



Map of Ocean currents  

 



Mapa da Terra daqui a 250 Milhões de anos 

 

http://www.scotese.com/future2.htm 
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CO2 cycle 

CO2 + H2O -> H2CO3 (carbonic acid) 

H2CO3 + H2O + silicate minerals -> HCO3
-  

+ cations (Ca++, Fe++, Na+, etc.) + clays 

Ca++ + 2HCO3
- -> CaCO3 + CO2 + H2O 

Calcita 

e calcáreos 

CaCO3 + SiO2 -> CO2 + CaSiO3 

Parte do CO2 é retornado: 



Photosynthesis 



Influencia de evolução do Sol na 

vida na Terra 
temos só 1500 milhões de anos? 



Earth surface temperature 
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The evolution of atmospheric CO2 concentration 
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Variação da Luminosidade 

vinda do Sol 
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Fim dos oceanos (começa daqui a 1 
bilhão de anos) 

 



Fim dos 
oceanos 
será em 
aprox.  
1,5 – 3 

bilhões de 
anos 



Fim dos 
oceanos 
será em 
aprox.  
1,5 – 3 

bilhões de 
anos 



Em ~ 5 bilhões de anos o Sol será 
uma gigante vermelha: fim da Terra 

 


