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RESUMO

A existéncia de vida para além da Terra é um tema cativante para a Humanidade. Em particular,
a possibilidade de vida em Marte é o foco de varias futuras missoes das agéncias espaciais Ameri-
cana e Europeia (NASA e ESA respectivamente). A missdo espacial Phoenix aterrou com sucesso
no Planeta Vermelho em Maio de 2008. Desde entao tem investigado a presenca de dgua (sobre
a forma de gelo), isto é qual o potencial de habitabilidade do solo marciano. A Mars Science La-
boratory (MSL), com langamento previsto para finais de 2011, serd a préxima missao da NASA ao
Planeta Vermelho. Esta ird detectar possiveis compostos organicos essenciais a vida presentes no
solo marciano, tendo como objectivo identificar zonas habitaveis. Finalmente, a missao Europeia
ExoMars serd a primeira missao espacial desde as sondas Viking (que aterraram em Marte em
1976) que ird procurar directamente por sinais de vida (passada ou presente) no Planeta Verme-
Iho. Contudo, antes disto serd necessario saber como reconhecer vida em Marte, isto é, que com-
postos orgdnicos sao essenciais a todos os organismos. Uma vez detectados é necessario sabes
distinguir a origem destes compostos, ou seja, se sdo provenientes de organismos vivos, organis-
mos que ja morreram ou se tém uma origem nao-bioldgica. Por ultimo é fundamental identificar
areas geoldgicas onde compostos organicos remanescentes de vida possam ter sido preservados
por longos periodos de tempo, por exemplo contra a radiagdo UV e atmosfera oxidativa de Marte.

1. INTRODUCAO

Marte, também conhecido como Planeta Vermelho, habita o imaginario colectivo devido a pos-
sibilidade de ter (ou ter tido) vida. No século XIX, Percival Lowell estudou a superficie de Marte
a partir do Lowell Observatory (nos Estados Unidos da América), e sugeriu a presenca de canais
que teriam conduzido dgua das zonas polares até dreas de vegetacdo no equador (Lowell 1895;
Lowell 1906). Esta idéia seria mais tarde apoiada por William Sinton que, a partir de estudos
espectroscopicos, sugeriu a existéncia de vegetacao em Marte (Sinton 1959). Nos anos 60 e 70
estas idéias cairam por terra, devido as varias imagens de Marte tiradas em 6rbita pelas missdes
espaciais Mariners. Estes revelaram vdrias crateras e vulcoes extintos, mas nenhuma evidéncia
de canais ou vegetacao.
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A primeira missao espacial com o objectivo de detectar vida em Marte chegou ao solo do Pla-
neta Vermelho em 1976. Esta missdo chamava-se Viking e nao encontrou nenhuma evidéncia de
compostos organicos no solo de Marte (Biemann et al. 1977), apesar de que o solo devereria ter
moléculas organicas ricas em carbono proveniente de meteoritos. Foi mais tarde demonstrado
que os intrumentos a bordo da missao Viking ndo conseguiriam detectar bactérias como E. Coli,
mesmo que elas estivessem presentes no solo de Marte ao nivel de vérios milhdes de células por
grama de solo (Glavin et al. 2001). Presentemente a superficie de Marte nao tem condicoes para
sustentar vida como nds a conhecemos. Esta tem uma temperatura média de -58°C, fazendo com
que dgua liquida nao seja estavel. Marte tem uma atmosfera composta principalmente de diéxido
de carbono, e devido a auséncia de uma camada de ozono, a superficie € exposta a elevada radia-
cao ultra-violeta (UV) (Patel et al. 2002). Além disso, o solo contém oxidantes que destroem rapi-
damente moléculas organicas. Contudo, é possivel que compostos organicos (como por exemplo
aminoécidos) derivados de organismos vivos possam ser preservados por longos periodos de tem-
po, se forem enterrados pelo menos a 2 metros de profundidade do solo (Kminek and Bada 2006).

2. MISSOES ACTUAIS EM MARTE

Varias missdes espaciais estao presentemente em 6rbita e na superficie de Marte. Embora
nenhuma destas tenha sido especialmente contruida para detectar vida, todas elas forneceram
informacdes fundamentais sobre as condi¢cdes de habitabilidade do Planeta Vermelho, nomeada-
mente a presenca de dgua.

2.1.EM ORBITA

2.1.1. MARS GLOBAL SURVEYOR

Lancada em 1996, a Mars Global Surveyor foi a primeira missao de sucesso a Marte em duas
décadas. Esta missdo estudou a superficie, a atmosfera e interior de Marte., tendo sido dada
como terminada em Janeiro de 2007. Dentro dos vdrios dados obtidos pelo sistema de cameras
(Mars Orbiter Camera), o mais interessante e relevante do ponto de vista da habitabilidade tera
sido a descoberta de despenhadeiros. Estes sao formados pelo movimento de dgua liquida, como
por exemplo o derreter dos depdsitos de gelo nas regides polares (Christensen 2003), tendo sido
estimado que tém menos de um milhao de anos (Malin e Edgett 2000).

2.1.2. MARS ODYSSEY

Esta missdo espacial foi lancada em 2001, continuando até hoje a enviar dados sobre a geolo-
gia, clima, mineralogia e composi¢do quimica dos elementos presentes em Marte. Varios ins-
trumentos a bordo do Mars Odyssey (High Energy Neutron Detector, Neutron Spectrometer e
o Gamma-Ray Spectrometer) identificaram regides ricas em hidrogénio nos polos norte e sul,
sugerindo que agua (sob a forma de gelo com alguns centimetros de espessura) existe nestas
regides (Mitrofanov et al. 2002; Feldman et al. 2002).
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2.1.3. MARS EXPRESS

A Mars Express é uma missao da agéncia espacial Europeia (ESA) com participacagao da agén-
cia espacial Americana (NASA) e Italiana (ASI). O objectivo principal desta missao é procurar
agua na superficie de Marte. Vérias descobertas foram obtidas desde 2003 e incluem entre outras
a medicao directa de dgua sob a forma de gelo no polo sul, detec¢do de filossilicatos e sulfatos
hidratados (indicando a presenca de dgua liquida), observagao de canais (indicando que dgua
fluiu em Marte no passado), evidéncia de actividade glaciar e vulcanica recente, e deteccao de
metano na atmosfera. Este ultimo foi confirmado através de observagdes telescépicas na Terra
da atmosfera de Marte (Mumma et al. 2009). Uma vez que o metano € um gés instavel, supdem-
-se que terd de haver uma fonte que repde este gas. Desta forma, o metano detectado em Marte
poderia ter trés origens, incluindo impacto de meteoritos, resultado da reacgdo entre dgua e
rochas vulcanicas, ou presenca de vida microbiana (isto €, microorganismos metandgenos que
produzem metano como resultado do seu metabolismo). Presentemente sabe-se que os mete-
oritos nao sao responsaveis pelo metano observado, uma vez que a quantidade de metano que
poderia ser libertada por meteoritos entrando na atmosfera de Marte é demasiado baixa (Court
and Sephton 2009). A possibilidade de vida em Marte continua em aberto, embora nao se possa
chegar a nenhuma conclusao definitiva com apenas com os dados da missdo Mars Express.

2.1.4. MARS RECONNAISSANCE ORBITER

A missdao Mars Reconnaissance Orbiter (MRO) foi langada em 2005 e contém a mais potente
camera (chamada HiRISE) usada alguma vez numa missao planetdria. Um dos objectivos é mono-
torizar a superficie de Marte de forma a seleccionar os melhores locais de aterragem para futuras
missoes ao Planeta Vermelho. Por exemplo, a MRO teve um papel fundamental na selec¢do do
local de aterragem da missao Phoenix. Além disto, a MRO tem como objectivo procurar por dgua
no sub-solo. Agua sob a forma de gelo j& havia sido detectada pela Mars Odyssey nos polos, ou
seja, em regides de elevada latitude. A MRO foi mais longe e detectou grandes quantidades de
agua sob a forma de gelo em zonas de baixa altitude, isto € mais perto do equador. Além disso,
imagens de satélite sugerem que Marte foi suficientemente quente para ter lagos 3 mil milhoes
de anos atrds, num periodo que anteriormente se pensava ser demasiado frio para ter dgua liqui-
da na superficie (Warner et al. 2010). Juntamente com a Mars Global Surveyor e a Mars Odyssey,
a MRO permitiu também a deteccdo de depdsitos de minerais de cloreto. Estes locais com mine-
rais de cloreto poderao ter tido vida no passado, e deverao por isso preservar vestigios de vida
(Osterloo et al. 2008)

2.2. NA SUPERFICIE

2.2.1. MARS EXPLORATION ROVERS

Os dois Mars Exploration Rovers (MER), chamados de Spirit and Opportunity aterraram em lados
opostos de Marte em 2004. O Spirit encontrou um variedade de rochas que indicavam que o inicio
da histéria de Marte tera sido caracterizado por impactos e dgua na sub-superficie. Além disso, os
instrumentos a bordo do Opportunity detectaram niveis elevados de sais de sulfato (a jarosite), que
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na Terra se formam na presenca de dgua. Elevadas quantidade de hematite sob a forma de peque-
nas esferas rochosas (chamadas informalmente de “mirtilos”) foram também detectadas, indicando
modificagao por dgua liquida (Klingelhofer et al. 2004; Rieder et al. 2004; Squyres et al. 2004).

2.2.2. PHOENIX POLAR LANDER

A missao Phoenix aterrou na zona polar de Marte em Maio de 2008, continuando o objectivo
de procura de dgua no Planeta Vermelho e tentando verificar se este foi alguma vez um local
hospitaleiro para ter microorganismos. Um dos resultados obtidos foi o evaporar de material
presente numa trincheira escavada pela Phoenix apds 4 dias, sugerindo que este material seria
agua sob a forma de gelo que teria sublimado. Vérios testes foram feitos ao solo, indicando que
este é moderadamente alcalino (pH 7.7), tem um nivel de salinidade moderado (cloretos, bicar-
bonatos, magnésio, sédio, potéssio e célcio foram detectados) e contém percloratos (Hecht et
al. 2009, Boynton et al. 2009; Smith et al. 2009). Esta tltima descoberta € significativa, uma vez
que os percloratos sao fortes oxidantes, o que indica que o solo de Marte podera nao ser ideal
para ter vida. Futuras missdes a Marte cujo objectivo seja detectar vida devem por isso procurar
vestigios de vida no sub-solo, a uma profundidade de pelo menos 2 metros (Kminek and Bada
2006). A missdo Phoenix terminou em Novembro de 2008, apds ter perdido o contacto com o
centro de controlo.

3. FUTURAS MISSOES

Futuras missdes a Marte incluem a Mars Science Laboratory (data prevista de lancamento em
2011), e a missdo ExoMars (data prevista em 2018). A Mars Science Laboratory (MSL) ird analisar
solo e rochas a procura de compostos organicos essenciais a vida como nés conhecemos, e ira
identificar gases presentes na atmosfera que possam estar associados com actividde bioldgica.
Por outro lado, a ExoMars € a primeira missao espacial, desde a missao Viking que ird procurar
especificamente por vida (passada ou presente) no Planeta Vermelho. Antes destas missoes ater-
rarem em Marte, é necessdrio determinar que moléculas sao essenciais a vida e deveréo por isso
ser o alvo da procura e analises da MSL e ExoMars.

3.1. PROCURA DE MOLECULAS ORGANICAS

Todas as futures missdes que tém como objective a deteccao de vida, devem saber reconhecer
que moléculas sdo diagndstico de seres vivos. Uma vez detectadas estas moléculas organicas, é
necessario distinguir qual a sua origem, ou seja, se estas moléculas sao provenientes de organis-
mos vivos, mortos ou terdo sido sintetizadas na auséncia de vida (isto é, moléculas prebidticas).
Se assumir-mos que, tendo alguma vez existido vida em Marte, esta nunca excedeu a forma de
microorganismos, entdo polimeros como o ARN, ADN e proteinas seriam rapidamente degrada-
das com as condicdes oxidantes de Marte. Contudo, moléculas mais simples como aminoacidos
poderdo sobreviver a 0°C até cerca de 1.1 mil milhdes de anos se enterradas a pelo menos 2
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metros de profundidade do solo (Kminek and Bada 2006). Aminoacidos de origem nao bioldgica
(isto é aminodcidos presentes em amostras extraterrestres, como por exemplo meteoritos) tém
quantidades iguais das formas L- e D- (a chamada mistura racémica). Por outro lado, na Terra
quase todos os organismos vivos usam s6 a forma L- dos aminodacidos. Longos periodos de tempo
apo6s a morte destes organismos, os respectivos L-aminodcidos serdo convertidos numa mistu-
ra racémica. Contudo em Marte, a raceminizagao ird ser muitissimo lenta devido as condi¢cdes
ambientais (Aubrey et al. 2006). Hidrocarbonetos, que sao muitas vezes encontrados como os
fésseis moleculares de lipidos bioldgicos, podem permanecer intactos durante longos periodos
de tempo (até cerca de 2 mil milhdes de anos) (Brocks et al. 1999).

3.2. TRABALHO PRELIMINAR

Antes de qualquer futura missdo a Marte ser lancada, € necessario uma fase de preparagao.
Esta consiste na simulagdo em laboratério das condi¢oes de Marte, no estudo de meteoritos,
extensivos testes de campo em desertos terrestres, e finalmente na escolha de locais de ater-
ragem. Varios estudos tém simulado no laboratério as condi¢des atmosféricas, de temperatura,
radiacdo, variacao diurna, etc de Marte. Por exemplo, é necessario determinar qual a taxa de
sobrevivéncia de aminodcidos em Marte sob forte radiagcdo UV (ten Kate et al. 2005) ou quando
protegidos de radiacao (por exemplo, enterrados no solo) (ten Kate et al. 2006). Em segundo
lugar, é necessdrio estudar a composicdo organica de meteoritos (Martins et al. 2007a, 2007b,
2008), ja que estes forneceram compostos organicos no inicio da histéria de Marte, contribuindo
possivelmente para a origem da vida nesse planeta. Em terceiro lugar, é fundamental fazer testes
de campo em desertos terrestres que em tudo se assemelham a Marte, ou seja, com elevado con-
tetido de percloratos e nitratos, auséncia de dgua liquida, com condi¢des oxidativas e reduzidas
abundancias de compostos organicos. O deserto do Atacama € um desses locais onde cientistas
fazem uma série de experiéncias, tentando simular as condi¢oes de Marte (Peeters et al. 2009).

4. CONCLUSAO

A deteccédo de vida em Marte comeca realmente com todo o trabalho executado no planeta Ter-
ra. Todos os estudos realizados (presentes e futuros) irao permitir seleccionar quais os melhores
locais de aterragem de futuras missdes espaciais a Marte, e aumentar o nosso conhecimento de
proteccao planetdria. A instrumentacao a ser desenvolvida para futuras missdes de deteccdo de
vida deverd ter uma elevada resolugao espacial, e ser capaz de produzir mapas de distribuicao
quimica, mineralogica e composicdo quimica. E também necessario desenvolver instrumentos
para medicdes in situ que sejam capazes de medir a composicao isotdpica dos constituintes do
solo (matéria organica, minerais, etc.), e que sejam capazes de combustao da matéria orgéanica
macromolecular, detectando em seguida os seus fragmentos. O objectivo final nas préximas dé-
cadas na procura de vida no Planeta Vermelho serd uma missao espacial que traga amostras de
solo de Marte para o planeta Terra.
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