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Resumo

Explorar a intersecdo da astrobiologia - ciéncia que investiga a origem, evolucdo e distribuicdo da vida no
universo - com a cultura popular e a educacdo pode ser util para uma melhor divulgacdo e popularizacdo
dessa ciéncia multidisciplinar. Nesse sentido, a ficcdo cientifica, ao explorar a tematica da vida
extraterrestre, aborda uma variedade de conceitos fundamentais em astrobiologia, como a
habitabilidade planetaria e a adapta¢do da vida a ambientes extremos. Adotando uma abordagem de
"astrobiologia cultural”, analisamos sete planetas ficticios de franquias populares de ficcdo cientifica,
sendo eles os planetas Mann (INTERESTELAR), Dagobah, Kamino e Sullust (STAR WARs), Arrakis (DUNA),
Cybertron (TRANSFORMERS) e Vulcano (STAR TRek). Exploramos as caracteristicas desses planetas e
especulamos quais formas de vida terrestres, especialmente extremdfilas, poderiam existir em cada um
deles. Investigamos como esses organismos interagiriam com seus ambientes e identificamos
ecossistemas terrestres que poderiam servir como andalogos astrobiolégicos para os diferentes planetas
ficticios. Propusemos o uso desses planetas como instrumentos ilustrativos para exemplificar conceitos
chave em astrobiologia, como "habitabilidade" e "ambientes andlogos". Este estudo demonstra como a
juncdo entre ficcdo cientifica e astrobiologia pode enriquecer e inovar a educagdo cientifica,
proporcionando abordagens inovadoras que tornam o aprendizado cada vez mais estimulante e
acessivel.

Palavras-chave: cinema; cultura pop; educacdo; extremofilos; planetas ficticios; vida extraterrestre.

Abstract

Cultural astrobiology: Exploring potential life relationships in extraterrestrial scenarios depicted in
science fiction

Exploring the intersection of astrobiology - the science that investigates the origin, evolution, and
distribution of life in the Universe - with popular culture and education can be useful for better
dissemination and popularization of this multidisciplinary science. In this context, science fiction, by
delving into the theme of extraterrestrial life, addresses a variety of fundamental concepts in
astrobiology, such as planetary habitability and adaptation of life to extreme environments. Adopting a
"cultural astrobiology" approach, we analyze seven fictional planets from popular science fiction
franchises: Mann (INTERSTELLAR), Dagobah, Kamino, and Sullust (STAR WARs), Arrakis (DUNE), Cybertron
(TRANSFORMERS), and Vulcan (STAR TRek). We explore the characteristics of these planets and speculate on
what forms of terrestrial life, especially extremophiles, could exist on each of them. We investigate how
these organisms would interact with their environments and identify terrestrial ecosystems that could
serve as astrobiological analogs for the different fictional planets. We propose the use of these planets
as illustrative tools to exemplify key concepts in astrobiology, such as "habitability" and "analog

MEURER et al. 2024 163




A Bruxa 8(13): 163-186, 2024 www.revistaabruxa.com

Environments”. This study demonstrates how the combination of science fiction and astrobiology can
enrich and innovate scientific education, providing innovative approaches that make learning
increasingly stimulating and accessible.

Keywords: cinema; education; extraterrestrial life; extremophiles; fictional planets; pop culture.

Introdugao

A astrobiologia é a ciéncia que busca compreender a origem, evolugao, futuro e distribuicao da
vida no universo, propondo questionamentos como “ha vida em outros planetas?” e “como a vida se
originou na Terra?” (BLUMBERG, 2003a). Para investigar assuntos tdo complexos, a astrobiologia requer a
colaboracdo de vdrias dreas do conhecimento, como astronomia, biologia, geologia, quimica, filosofia e
engenharia espacial. Sua natureza interdisciplinar instiga a curiosidade de pessoas de todas as idades, o
que a torna uma ferramenta com grande potencial para o ensino de Ciéncias (STALEY, 2003).

No ambiente escolar, por exemplo, a astrobiologia tem potencial de promover um ambiente
integrador, pois permite a colaboragao entre professores de diferentes disciplinas e também promove
uma reflexdo sobre a natureza da ciéncia e suas relacdes com outras areas, como, por exemplo, a
filosofia (MAvato, 2017; CHEFER & OLIVEIRA, 2022). No entanto, conteldos importantes para a
astrobiologia na Educacdo Bdsica, como os organismos adaptados a condi¢des e ambientes extremos
(extremofilos), ainda sdo abordados de forma deficiente em livros didaticos (SANTOS & BRAGA, 2019).
Portanto, fazem-se necessarias maneiras criativas e instigantes, que explorem abordagens e recursos
inovadores, para introduzir os estudantes a essa tematica. Nesse contexto, a ficgao cientifica é um
recurso didatico particularmente relevante por capturar a imaginac¢do dos alunos de forma a servir como
uma potencial porta de entrada para um interesse mais agudo na ciéncia (KIMURA & PiAssI, 2018).

Embora o termo "astrobiologia" tenha sido utilizado pela primeira vez apenas no século 20
(BLUMBERG, 2003b), a ideia de vida fora da Terra vem influenciando a cultura pop ao longo de muitos
séculos. Conforme o interesse pela vida extraterrestre crescia durante a era da exploracdo espacial, a
ficcdo cientifica ocupava uma posicdo central como fonte de representacdo de temas como viagem
espacial e encontros com seres extraterrestres (LATHAM & SEeD, 2014). A ideia de vida em Marte, por
exemplo, foi cultivada no imaginario popular por anos, até que as sondas Viking da NASA foram enviadas
ao planeta na década de 1970 e revelaram uma superficie fria, desértica e estéril, gerando uma
decepcao compartilhada entre a comunidade cientifica e o publico em geral (LAUNIUS, 2012). Apds esse
episddio, a pesquisa em astrobiologia foi impulsionada pela percepcao de que as caracteristicas da vida
terrestre devem guiar a busca por vida fora da Terra. Houve forte énfase ao estudo de ambientes
terrestres extremos com condicdes compardaveis as de outros planetas (ambientes andlogos), onde sdo
encontrados organismos extremdfilos, que sdo capazes de sobreviver em condicdes extremas, como
temperatura, pressao, salinidade e radiagao elevadas (LEVEILLE, 2011; HARRISON et al., 2013). O estudo
desses organismos refina nossa compreensdo dos limites da vida, auxiliando na busca por vida em
ambientes extraterrestres. Promover discussdes sobre extremofilos e ambientes andlogos no contexto
da educacdo pode proporcionar aos estudantes uma compreensdo maior sobre a possibilidade
extraterrestre, satisfazendo uma curiosidade historicamente despertada pela ficcdo cientifica.

Ao longo da histdria da ficcdo cientifica, iniUmeros autores desenvolveram uma vasta gama de
planetas para ambientar suas narrativas, variando desde mundos inteiramente oceanicos até desertos
escaldantes e pantanos tropicais. Esses planetas ficcionais exibem uma rica diversidade de condicGes
ambientais, muitas delas analogas a ecossistemas encontrados na Terra. Embora Souza & HOFFMAN
(2010) tenham sugerido que os ecossistemas desses mundos imagindrios poderiam ser utilizados como
ferramenta didatica para explorar ideias sobre a morfofisiologia de seres extraterrestres e habitabilidade
no Universo, atualmente ndo existem propostas didaticas que integrem o estudo dos organismos
extremofilos e dos ecossistemas terrestres nesse contexto.
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Dessa forma, este trabalho explora o uso da ficcdo cientifica no ensino de Ciéncias (para mais
trabalhos nesse enquadramento, ver CzerNEDA, 2006; Ozpemir & OzTURK, 2023), com o objetivo de
analisar ambientes de planetas ficticios de obras populares do género e explorar quais formas de vida
seriam vidveis nessas condicdes. Além de estabelecer uma ponte entre astrobiologia, cultura pop e
educacdo, o presente estudo visa oferecer aos educadores uma ferramenta pedagdgica que integra a
astrobiologia a temas do ensino basico. Dessa forma, é possivel enriquecer o curriculo escolar ao
introduzir conteudos relevantes e cativantes, despertando o interesse dos alunos e promovendo uma
compreensdo mais ampla da biodiversidade terrestre (e possivelmente extraterrestre) a partir de uma
inovadora proposta de “astrobiologia cultural”.

A ideia de uma “biologia cultural” comega a se delinear na década de 1980, com a proposta
pioneira de entomologia cultural (HoGUE, 1980). Para o autor dessa proposta, dentro da cultura existe
um grupo de atividades que envolvem ag¢des para “nutrir a mente e a alma”, como as artes, a religiao, a
filosofia, entre outros. A entomologia cultural seria a influéncia que os insetos tém nesse aspecto da
cultura humana. Desde entdo, a ideia passou a se expandir para outras areas da biologia: a zoologia
cultural surge como o estudo de elementos zooldgicos em diferentes manifestagdes culturais (DA-SILVA &
COELHO, 2016), a botanica cultural sucede a ideia de zoologia cultural ao procurar pelas interseccées
entre os representantes do reino Plantae e a cultura humana (DA-Siva, 2018), e a funga cultural
complementa essa abordagem ao estudar a presenca dos fungos nas manifestacdes culturais (FORTUNA,
2021). Esse conceito geral pode repercutir em todas as areas das ciéncias da natureza. Com base nesse
histérico, propomos a astrobiologia cultural enquanto estudo das manifestacbes de ideias
astrobiolégicas nas producdes culturais.

Metodologia

Foram analisados planetas ficticios presentes em obras cinematograficas de ficcdo cientifica para
propor ambientes andlogos no planeta Terra e hipotetizar quais formas de vida terrestre poderiam
sobreviver e prosperar nesses cendrios ficticios, de acordo com suas caracteristicas fisico-quimicas. A
analise também foi contextualizada no ambito do ensino de Ciéncias.

Priorizou-se a escolha de obras de ficcdo cientifica bastante difundidas, que tenham ganhado
maior popularidade gracas ao cinema e que sejam de facil identificacdo pelo publico consumidor da
cultura pop. A presenca no cinema como critério de escolha justifica-se pela popularizacdo atual e pelo
meio audiovisual usado, que permite uma boa visualizacdo dos ambientes retratados. Dessa forma, as
franquias de filme e sagas escolhidas foram INTERESTELAR, STAR WARS, DUNA, TRANSFORMERS € STAR TREK.

A selecdo dos planetas baseou-se em suas caracteristicas geoldgicas, quimicas e fisicas
apresentadas dentro de cada obra de ficcdo cientifica. Os planetas representam uma grande diversidade
de mundos, incluindo planetas desérticos, gelados, pantanosos e ocednicos, o que possibilitou a
investigacdo de multiplos aspectos astrobiolédgicos neste trabalho. As caracteristicas dos planetas foram
obtidas em fontes como as proprias obras literdrias, roteiros de filmes, féruns on-line e artigos
cientificos/livros de analise de conteddo. Assim, os planetas escolhidos foram Mann (INTERESTELAR),
Dagobah, Kamino, Sullust (STAR WARS), Arrakis (DUNA), Cybertron (TRANSFORMERS) e Vulcano (STAR TREK).

Apds a selecdo dos planetas, foi realizada uma revisdo bibliografica sobre organismos
extremofilos e ambientes andlogos astrobioldgicos. Essa revisdo permitiu a conjectura a respeito das
potenciais formas de vida e interacdes ecoldgicas que poderiam existir nos mundos escolhidos, bem
como a identificacdo de localidades terrestres com condicdes semelhantes as apresentadas nos planetas
ficticios em questdo. Tais elementos também foram analisados a partir de um contexto educativo, e
foram buscadas propostas didaticas sobre os temas chave a serem trabalhados no contexto de cada
planeta ficticio a partir de pesquisas no GOOGLE SCHOLAR como “[tematica chave] + ensino” e “[temdtica
chave] + sala de aula”.
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Resultados e discussao

INTERESTELAR

INTERESTELAR, cujo langcamento aconteceu em 2014, é um filme sobre a busca por planetas
habitaveis. Em um futuro distépico com o planeta Terra praticamente devastado, a Unica solucdo para a
preservacdo da espécie humana é a colonizacdo de outros planetas. Um diferencial do filme é o
envolvimento do fisico tedérico norte-americano Kip Thorne, o que nos ajuda a entender a ficcdo
cientifica como uma arte com alma cientifica (KIMURA & Piassl, 2018). O longa-metragem foi premiado
com o Oscar e o BAFTA de Melhores Efeitos Visuais, além de ter sido um grande sucesso nos cinemas ao
redor do mundo. Entre viagens espaciais e temporais, fen6menos astrofisicos e licdes sobre as rela¢des
humanas, a trama de INTERESTELAR é baseada em uma Unica pergunta: “existem outros planetas capazes
de suportar a vida humana?”. Aqui, extrapolamos essa pergunta e debateremos como a vida poderia
existir e se comportar em um importante planeta do filme: o planeta Mann.

Mann é um planeta gelado. Logo quando os personagens de INTERESTELAR chegam no planeta
(Figura 1), precisam atravessar nuvens feitas de gelo que evaporam rapidamente. E bastante provavel
gue essas nuvens sejam, na verdade, uma mistura de “gelo seco” (diéxido de carbono completamente
congelado) e vapor de sublimacdo (THORNE, 2014). Ja o gelo em que a equipe pousa sua nave é apenas
agua congelada - ndo existem evidéncias de que exista uma superficie rochosa no planeta (apenas no
roteiro de 2008, em que existem “praias”; NOLAN, 2008). Sabe-se que a temperatura superficial deve ser
menor que 0°C (ja que a dgua esta congelada).

Figura 1. Superficie do planeta Mann. Fonte: INTERESTELAR (2014).

Na versdo de 2008 do roteiro do filme, a equipe examina o “subsolo” do planeta e descobre que
a vida existe 1a. Além disso, encontram presos dentro de blocos de gelo alguns microrganismos que se
nutrem de raios-X e emitem luz visivel (NOLAN, 2008). Esse tipo de vida ndo existe na Terra, entretanto,
existem organismos que conseguem permanecer vivos mesmo quando congelados a partir da reducao
extrema de seus metabolismos a partir do processo de criptobiose (M@BIERG & NEVES, 2021). Um
exemplo emblematico desse caso é o do tardigrado, animal também conhecido como urso-d’agua. O filo
Tardigrada faz parte do taxon Panarthropoda, que agrupa Onychophora, Tardigrada e Arthropoda
(RuPPERT et al., 2005), sendo o ultimo filo um tépico com diversas propostas de ensino publicadas (Da-
SitvA & COELHO, 2016; RODRIGUES et al., 2023) e com representantes comumente encontrados no
cotidiano das pessoas. Incluir os tardigrados em atividades didaticas, como ja proposto pela propria
Agéncia Espacial Europeia (ESA, 2019), pode fazer com que os estudantes adquiram um olhar cientifico
para a vida e seus limites. Além disso, esses animais ja foram apresentados em sala de aula no contexto
de ensino de astrobiologia na escola (MACIEL CosTA, 2021). O potencial de criptobiose desses animais é
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tdo proeminente que um tardigrado preso em um bloco de musgo congelado a -202 C por mais de 30
anos conseguiu ser ressuscitado (TsuimoTo et al., 2016). Os blocos de gelo do planeta Mann certamente
ndo conteriam uma comunidade biolégica viva, mas talvez alguns tardigrados terrestres em estado de
criptobiose poderiam existir I3.

Um passo inicial para entender os possiveis ecossistemas existentes em Mann é mencionar que o
filme foi gravado em Svinafellsjokull, uma geleira localizada no Parque Nacional de Vatnajokull, na
Islandia (Figura 2). Estudos realizados nesse parque, como o de VANNIER et al. (2023), procuraram
entender a vida existente nos lagos subglaciais da geleira de Vatnajokull. Esses lagos sdao formados
quando abaixo das massas de gelo existe calor geotermal, alta pressdo (provocada pelo préprio gelo)
e/ou alta salinidade, sendo os dois ultimos fatores ligados as propriedades coligativas da agua, assunto
esse amplamente abordado nas aulas de Fisica e Quimica do ensino médio. Tal tipo de sistema parece
existir em satélites gelados de Jupiter (Europa) e Saturno (Encélado) e poderia muito bem existir no
planeta Mann. No estudo mencionado, o que se descobriu nos lagos de Vatnajokull foi uma comunidade
microbiana quimioautotréfica de baixa diversidade (apenas vinte grupos taxondmicos encontrados) e
metabolismos considerados incomuns. O planeta Mann ndo se mostrou inadequado apenas para a vida
humana, mas também para a biodiversidade, dado o pequeno tamanho das comunidades microbianas
encontradas em seu principal ambiente anélogo. E provavel que a vida 13 esteja limitada a comunidades
de organismos psicrotolerantes ou psicrofilos (extremofilos que tém temperatura 6tima de crescimento
em baixas temperaturas), que possuem estruturas corporais e fisiologia adaptadas para esse tipo de
ambiente.

Figura 2. Geleira de Svinafellsjokull, local onde o filme INTERESTELAR foi
gravado. Fonte:  Guillaume Baviere, imagem retirada  de:
commons.wikimedia.org/wiki/File:Iceland_2008-05-26_(2617898550).jpg.

Entretanto, o debate sobre a habitabilidade do planeta Mann vai muito além do ecossistema que
existe no Parque em que ele foi filmado. Aqui, é valido discutir sobre a prdpria ecologia da criosfera
(BoETIUS et al., 2015), ou seja, processos ecoldgicos existentes nas regides da Terra compostas por agua
no estado sdlido, o que corresponde a cerca de 20% do nosso planeta. No caso de Mann, que é coberto
integralmente por gelo, sua criosfera corresponde a totalidade do planeta. Ao olhar para o
funcionamento da criosfera terrestre e sua relacdo com a vida, podemos fazer boas reflexdes sobre a
biosfera do planeta Mann. Estudos ecoldgicos mostram que zonas subglaciais (embaixo de geleiras) sdo
ricas em atividade biogeoquimica, e que a produtividade primaria do ecossistema é baseada
principalmente em seres quimiolitoautotréficos (REN et al., 2019). A maior parte da biomassa da
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criosfera terrestre é composta por bactérias e arqueas. Isso poderia significar que encontrar plantas ou
animais (como o tardigrado) no planeta Mann seria um evento raro. No entanto, mesmo com pouca
diversidade relativa de espécies, interacdes como parasitismo (BELLAS et al., 2015) estdo presentes ha
bastante tempo em ambientes glaciais - certamente o planeta contaria com a presenca de virus, que
interagem com todas as formas de vida presentes nessas comunidades microbianas. Mann pode parecer
um planeta completamente indspito, mas na verdade ele é capaz de sustentar uma vida microscépica
tao fascinante quanto os organismos que parecem mais comuns. A discussdao sobre a criosfera é uma
temadtica rica para ser abordada em sala de aula, especialmente em disciplinas como Geografia, em que
pode vir acompanhada de debates relevantes sobre mudancas climaticas (PETscH et al., 2019),
destacando a importancia de explorar a vida em ambientes desafiadores como a criosfera terrestre e,
por analogia, o planeta Mann.

Por fim, é vdlido lembrar que o proprio planeta Terra ja teve um aspecto semelhante ao planeta
Mann. Uma hipodtese crucial na histdria do nosso planeta é a da Terra Bola de Neve, ou "Snowball Earth"
em inglés, como é comumente chamada. Essa teoria propde a ocorréncia de grandes glaciacdes durante
o Neoproterozéico (entre 1 bilhdo e 542 milhdes de anos atras) (SCHRAG et al., 2002). A importancia
desses eventos é tdo significativa que deu origem ao nome do periodo geolégico Criogeniano (850-635
milhGes de anos atras), que abrange dois episddios de Terra Bola de Neve e um periodo interglacial
(HOFFMAN et al., 2017). Esses episddios sdo denominados "bola de neve" devido a crenga de que todo o
planeta Terra poderia ter estado coberto de gelo, sem corpos de dgua liquida expostos a atmosfera,
inclusive nas regides tropicais, que atualmente sdo lembradas pelas suas altas temperaturas. Mesmo
assim, a Terra ndo era considerada indspita nesse periodo, contando com a presenca de bactérias, algas
e outros organismos eucariontes (BRocks et al., 2017). Assim, até mesmo um planeta completamente
congelado, como é o caso de Mann, pode encontrar fortes paralelos com a Terra. Apresentar essa
hipdtese, que carrega evidéncias bastante sdlidas, também abre caminhos para trabalhar mudancas
climaticas, além de eventos marcantes na evolucdo da vida e na prépria histéria geoldgica da Terra. A
exploracao de tematicas paleobioldgicas em sala de aula tem o potencial de expandir consideravelmente
o conhecimento e as perspectivas dos alunos, e ja existem propostas de atividades nesse sentido na
literatura contemporanea, como as encontradas em ZABINI & SOUZA (2016).

Como sugestdo, as seguintes palavras-chave podem ser trabalhadas em atividades de ensino:
tardigrados, extremofilos, vida em ambientes gelados, propriedades coligativas da agua, criosfera, Terra
Bola de Neve, mudancas climaticas.

STAR WARS (GUERRA NAS ESTRELAS)

STAR WARS é um universo ficticio que se estende por trés trilogias cinematograficas, livros,
historias em quadrinhos e séries de televisdo. A histdria se passa em uma galaxia ficticia muito distante
da Via Lactea, onde existe uma ampla variedade de planetas e sistemas estelares e uma enorme
diversidade de formas e vida. A chamada “trilogia classica”, que se refere aos trés primeiros filmes,
lancados entre 1977 e 1983, tem inicio com dois dréides sendo enviados para Tatooine, um planeta
desértico, e final com uma grande batalha que ocorre em Endor, uma lua repleta de florestas que orbita
um gigante planeta gasoso. Ao longo da trilogia classica e em todos os outros filmes, quadrinhos e séries
gue seguiram, uma enorme diversidade de mundos com condicdes e criaturas diferentes nos foram
apresentadas.

Dagobah (Figura 3) aparece pela primeira vez no filme STAR WARS: EPISODIO V — O IMPERIO CONTRA
ATACA (de 1980), como um planeta quente, Umido e pantanoso onde Luke Skywalker e R2-D2 fazem um
pouso forcado. E retratado como um mundo isolado e mistico, servindo de reflgio para o Mestre Jedi
Yoda e local de treinamento para Luke. Repleto de mangues, lagoas e cavernas, seu clima é caracterizado
por uma estacdo seca e uma estacao chuvosa bem definidas. Durante a seca, as regidoes mais elevadas
tornam-se quentes demais, fazendo com que as formas de vida que habitam o planeta migrem para as
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areas de menor altitude, onde persistem resquicios do enorme pantano que caracteriza a regido
chuvosa (Figura 4). Uma vez que o planeta se afasta o suficiente da estrela que orbita, as chuvas tornam
a ocorrer, inundando as areas menos elevadas e tornando as areas de maior altitude novamente
habitaveis.

Figura 3. O planeta Dagobah. Fonte: STAR
WARS: EPISODIO Il — A VINGANGA DOS SITH
(de 2005).

- - o - e -

Figura 4. A superficie pantanosa de Dagobah. Fonte: STAR WARs: EPISODIO VI — O
RETORNO DE JEDI (de 1983).

Um ecossistema terrestre com caracteristicas muito similares as de Dagobah é o Parque Nacional
Everglades, na Fldrida, que representa uma vasta drea pantanosa de dagua doce ao sul do Lago
Okeechobee (Figura 5). De forma analoga ao misterioso planeta de Dagobah, os Everglades sdo uma
vasta e remota regido selvagem que tem fascinado naturalistas e aventureiros por geragdes. Em ambos
os ecossistemas, ha um clima quente e Umido, com uma neblina que permeia as paisagens pantanosas.
Ha também, uma abundante vegetacdo que oferece habitat e sustento para uma diversidade de vida
selvagem. Até mesmo a fauna ficticia presente em Dagobah é representada por seres como aligatores-
do-pantano, analogos aos aligatores-americanos [Alligator mississipiensis (Daudin, 1802) — Crocodilia:
Alligatoridae] encontrados em abundancia nos Everglades, e pitons-de-dagobah, analogas as pitons-
birmanesas (Python bivittatus Kuhl, 1820 — Squamata: Pythonidae), estabelecidas hoje como espécie
invasora no parque.
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Figura 5. A superficie pantanosa do Parque Nacional do Everglades. Fonte:
NPSPhoto, S. Cotrell/dominio publico.

No contexto da astrobiologia em sala de aula, é possivel conjecturar a respeito de quais espécies
terrestres poderiam habitar o ambiente de Dagobah utilizando os Everglades como parametro.
Certamente, como se trata de um ambiente pantanoso e tropical, as condicdes fisicas e quimicas de
Dagobah provavelmente permitiriam a sobrevivéncia de uma ampla gama de espécies dos trés dominios
da arvore da vida. Porém, notavelmente, em um ambiente pantanoso com o de Dagobah, esperariamos
encontrar organismos metanogénicos, que sdo arqueias anaerdbicas cujo crescimento se da pela
producdo do gas metano (BuAN, 2018). Na Terra, dreas alagadas como o Everglades sdo responsaveis por
cerca de 20% das emissdes anuais globais de metano, e essas regides suportam grupos diversos de
organismos metanogénicos (BAE et al., 2018).

Alguns conceitos diferentes podem ser trabalhados em sala de aula utilizando-se da ideia da
presenca de organismos metanogénicos em Dagobah. Ao ensinar o conteldo de ciclos biogeoquimicos,
por exemplo, podemos trazer as ideias de que a metanogénese realizada por esses organismos
representa a maior fonte biogénica de metano na Terra, sendo, portanto, muito relevantes para o ciclo
global do carbono (VANWONTERGHEM et al., 2016). Nesse contexto, ideias sobre as mudancas climaticas
também poderdo ser trabalhadas, levando em conta que o metano é um gas de efeito estufa muito
potente. Ideias sobre extremofilia também podem ser introduzidas a partir dos organismos
metanogénicos, uma vez que esses organismos podem se adaptar aos mais diversos extremos
ambientais, havendo uma série de ambientes extraterrestres onde as condi¢des fisico-quimicas
possivelmente permitiriam sua sobrevivéncia, como Marte e Encélado (HEGNER, 2020).

Indo além dos organismos metanogénicos, Dagobah também se destaca por apresentar um
ambiente semelhante ao da Terra no Periodo Carbonifero. Nesse periodo geolégico, "pantanos de
carvao", vastas florestas pantanosas ricas em matéria organica, predominavam nas regides tropicais da
Terra (DIMICHELE, 2001) Esses ecossistemas abrigavam uma rica fauna de gigantescos insetos, aranhas,
outros artrépodes e os primeiros répteis (COWEN, 2013). Ao explorarmos Dagobah, visualizamos um
cendrio que remete ao passado da Terra, com criaturas movendo-se por densas florestas pantanosas
gue se assemelham as caracteristicas Unicas do Carbonifero, uma comparacdo que explora o potencial
didatico da ficcdo cientifica no contexto do ensino sobre os diferentes periodos geolégicos da Terra.

Como sugestdo, as seguintes palavras-chave podem ser trabalhadas em atividades de ensino:
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areas pantanosas, clima tropical, metanogénese, ciclo do carbono, mudancas climaticas, periodo
Carbonifero.

Kamino (Figura 6) é um planeta ocednico com tempestades incessantes que aparece pela
primeira vez no STAR WARs: EPISODIO Il — ATAQUE DOS CLONES (de 2002), onde representava o local de
criacdo e treinamento do exército de clones utilizados nas Guerras Clonicas, um conflito galactico que
durou quase quatro anos. Os habitantes de Kamino vivem em enormes cidades dispostas sobre palafitas,
pois ndo existe terra firme ocorrendo naturalmente no planeta (Figura 7).

Figura 6. Kamino, um planeta oceanico sem terra firme. Fonte: STAR WARS: A
GUERRA DOS CLONES — “CLONE CADETS”.

Figura 7. As cidades de Kamino. Fonte: STAR WARs: EPISODIO || — O ATAQUE DOS
CLONES.

Um planeta oceadnico sem terra firme, como Kamino, pode servir de ponto de partida para
diversas discussdes em astrobiologia. H4 uma hipdtese muito robusta de que a vida teria se originado do
fundo dos oceanos (NISBET & SLEEP, 2001; MARTIN et al., 2008; KELLEY et al., 2016) e, hoje, temos uma boa
compreensao de como se sua evolucdo da vida desde os primeiros microrganismos até as criaturas que
caminham, voam e escalam nas mais variadas paisagens de nosso planeta. Na discussdo sobre a
evolucdo da vida, os oceanos sdo um ponto chave: tanto as plantas quanto os animais tém sua origem
neles, conquistando ambientes terrestres posteriormente (COwWEN, 2013).

Uma interessante possibilidade de dinamica em sala de aula é trabalhar toda a evolugdo da vida
nos oceanos como conhecemos. Tomando como exemplo os animais, é possivel tragar a histéria da vida
marinha, mencionando importantes eventos como a fauna Ediacarana e a explosao do Cambriano, até
chegar na conquista do ambiente terrestre pelos animais.

Mesmo com as frequentes tempestades, Kamino ndo pode ser categoricamente classificado
como um ambiente extremo. Se a vida tivesse origem nesse lugar, é plausivel que encontrasse condi¢oes
propicias para sua diversificacdo. Expandindo essa ideia, seria possivel promover discussées sobre como
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seriam os organismos de Kamino, um vasto planeta océanico, sem terra firme. Por exemplo,
esperariamos que aparecessem mais seres flutuantes, nadadores ou que se ancorassem ao substrato?

Aqui, a discussdo sobre habitabilidade poderia ser aprofundada: segundo CockeLL (2015), mesmo
em planetas com condi¢Oes fisico-quimicas estdveis e a presenca de dgua liquida, a vida requer uma
fonte de energia para o crescimento e reproducgdo de organismos. Na Terra, a fotossintese desempenha
um papel fundamental, na medida em que organismos convertem a energia solar em energia quimica
armazenada em moléculas organicas, sustentando a si me smos e servindo de base para a cadeia
alimentar. No entanto, em um planeta como Kamino, a luz solar pode ser limitada, especialmente nas
profundezas de seus oceanos. Nesse momento, seria possivel propor uma atividade em que seriam
discutidas potenciais fontes de energia a serem utilizadas pelos organismos de Kamino.

Poderiamos estender essa discussdo também para luas ocednicas como Europa ou Encélado,
gue parecem possuir oceanos abaixo de sua superficie que ndo recebem luz do sol (CockeLL, 2015).
Nesse sentido, os alunos poderiam ser incentivados a criar seus préprios organismos adaptados as
condi¢des de Kamino, Europa e Encélado, reforcando os conhecimentos aprendidos sobre habitabilidade
e luas oceanicas através de um exercicio criativo e envolvente.

Como sugestdo, as seguintes palavras-chave podem ser trabalhadas em atividades de ensino:
origem da vida, vida nos oceanos, evolucdo da vida, fauna Ediacarana, explosdao do Cambriano, fontes de
energia para a vida.

Citado brevemente no filme STAR WARs: EPISODIO VI — O RETORNO DE JEDI, Sullust (Figura 8) é um
planeta conhecido por sua aparéncia vulcanica e de paisagens desérticas. Sua topografia é dominada por
terrenos rochosos, com presenca de montanhas, vulcdes, desertos e cavernas. Grandes planaltos
escuros e aridos se estendem por vastas dreas do planeta, permeados por formacdes rochosas
irregulares e escarpadas. Possui uma atividade geotérmica ativa, cujos vulcdes permanecem em erupcao
constante e ddo origem a rios de lava que serpenteiam pelas planicies, dando a impressdo de que o
planeta estd em ebulicdo. As encostas dos vulcdes sdo marcadas por crateras fumegantes e aberturas
gue emitem gases toxicos, contribuindo para a atmosfera densa, quente e hostil do planeta, com
intensas tempestades elétricas.

Figura 8. Representacdo do planeta Sullust.
Fonte: David Ardila, via STAR WARS WIKI.

Em paralelo com a histéria geoldgica da Terra, o ambiente encontrado em Sullust seria
considerado andlogo ao da Terra primitiva, compreendida entre o periodo de formacdo do planeta
(Hadeano - 4,6 bilhdes de anos) e os registros das primeiras evidéncias de vida (Arqueano - 3,8 bilhdes
de anos). Em termos geoldgicos, foi um periodo extremamente hostil na histéria da Terra, caracterizado
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por altas temperaturas, intensa atividade vulcanica, colisdes frequentes de meteoritos e uma atmosfera
toxica, rica em gases como enxofre, amoOnio e metano, e auséncia de oxigénio (CALLEFO, 2016) (Figura 9).

Figura 9. Representacao grafica da superficie do planeta Terra durante o periodo
Hadeano. Fonte: Tim Bertelink, CC BY-SA 4.0, via WIKIMEDIA COMMONS.

Em um cendrio como esse, tanto em Sullust quanto na Terra, seria improvavel que alguma forma
de vida pudesse existir e prosperar em meio a condicdes tdo extremas. No entanto, no mundo ficcional,
Sullust abriga uma espécie nativa conhecida como Sullustanos. Segundo a STAR WARS WIkI (s.d.),
enciclopédia online sobre o universo da saga, os Sullustanos sdo criaturas humanoides que possuem
caracteristicas adaptadas ao ambiente do planeta. Possuindo um cranio largo e achatado, eram
reconhecidos pelas duas abas de papadas ao redor de suas bochechas e seus olhos grandes e brilhantes
semelhantes aos de um rato, que permitem uma visdo agucada em ambientes escuros e excelente visdao
periférica, como em suas cidades subterraneas. Suas orelhas sdo grandes e redondas, permitindo uma
audicdo altamente desenvolvida para detectar os menores sons no ambiente ao seu redor.

Embora Sullust seja uma criacdo da fic¢do cientifica, podemos propor alguns ambientes da Terra
gue compartilham semelhancas com esse planeta ficticio, auxiliando em nossa busca por entender as
possibilidades de vida em outros mundos. Dado que a superficie de Sullust é descrita como 4arida e
estéril, é plausivel que formas de vida possam existir em ambientes subterrdneos, onde a atividade
vulcanica pode proporcionar fontes de calor e energia. Tubos de lava (Figura 10), cavernas e fendas, por
exemplo, sdo ambientes terrestres considerados de grande interesse para a astrobiologia, pois, além de
servirem como andlogos, fornecem condicdes relativamente estaveis e protegidas que podem contribuir
para a preservacdo de vestigios de vida antiga e ainda abrigar ecossistemas microscépicos ou formas de
vida mais complexas, que estejam adaptadas as condi¢des subterrdneas (KOMMEDAL, 2017).

Conforme apontado por LEVEILLE & DATTA (2010), PERKINS (2020) e COLAK & DOGRUGZ GUNGOR
(2022), dentre essas condicbes estdo: protecdo contra radiacdo e variacOes de temperatura que
prevalecem na superficie de muitos corpos celestes, como a Lua e Marte, preservacdo de amostras
geoldgicas antigas devido a sua natureza isolada e protegida, podem abrigar microrganismos que
conseguem sobreviver em condicGes extremas, como altas temperaturas e falta de luz. Além disso, esses
ambientes podem servir como campos de teste para instrumentacdo e técnicas de pesquisa e também
conter recursos valiosos, como gelo, dgua ou minerais, que podem ser Uteis para futuras missdes
humanas ou robdticas de exploracao espacial.

Como sugestdo, as seguintes palavras-chave podem ser trabalhadas em atividades de ensino:
vulcOes, tubos de lava, cavernas, vida subterranea.
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Figura 10. Uma pesquisadora coletando amostras
bioquimicas nas paredes de um tubo de lava. Fonte:
MusILoVA et al. (2021).

DUNA

DUNA é uma saga iniciada por Frank Herbert no ano de 1965. A histéria mescla debates politicos,
filoséficos, ecolégicos e sociolégicos a partir de um universo futuro cujos planetas habitados estdo
subjugados a um império feudal intergaldctico. O primeiro livro de DuNA é um dos romances de ficcao
cientifica mais vendido de todos e rendeu ao autor os prémios Hugo e Nebula, além de ser considerado
uma grande inspiracdo para o género. A histdria se expande em diversos livros, um conto, séries de TV e
adaptacOes para o cinema. Neste artigo, utilizamos o filme de 2021 como principal meio de analise. Os
principais eventos da trama ocorrem em Arrakis, planeta desértico e repleto de “dunas”, caracteristicas
estas que deram nome a saga.

DUNA se passa em um planeta composto basicamente por desertos e formacdes rochosas, Arrakis
(Figura 11). Por ser um planeta consagrado na histdria da ficcdo cientifica, é possivel encontrar uma
gama de materiais que discutem suas caracteristicas fisicas, geoldgicas e até mesmo bioldgicas. A
ENCICLOPEDIA DE DUNA (THE DUNE ENCYCLOPEDIA; MCNELLY, 1984), por exemplo, compila importantes
informacGes sobre o planeta. Ela explica que o clima de Arrakis é quente e seco, com noites frias mas
temperaturas de congelamento apenas nos polos. Além disso, aponta que o planeta ja foi muito ativo
geologicamente: diversas montanhas formadas a partir do processo de tectbnica de placas foram
extensivamente erodidas e os oceanos do planeta evaporaram, tornando a superficie de Arrakis
basicamente campos planos de areia e formacdes rochosas esparsas. A atmosfera do planeta sé é
respiravel para seres humanos gracas aos processos metabdlicos dos vermes de areia que |d habitam.

Uma interessante simulacdo climatica, que utilizou ferramentas de pesquisa desenvolvidas para o
estudo dos exoplanetas, foi realizada por FARNSWORTH et al. (2021) para entender um pouco mais sobre
Arrakis. Os especialistas em modelagem climatica descobriram que muito do que fora idealizado por
Frank Herbert corresponde a realidade - ou seja, um planeta com as caracteristicas de Arrakis
provavelmente funcionaria da maneira como a saga DUNA narra. O modelo aponta que, nos tropicos, os
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meses mais quentes chegam aos 459C, e os mais frios ndao ficam abaixo dos 159C. Essa é a drea mais
habitavel para seres humanoides, contrariando os seres da saga que vivem em latitudes médias. O
modelo também sugere pequenas quantidades de chuva em Arrakis, enquanto nos livros elas sequer
existem.

Figura 11. Superficie de Arrakis, no filme de 2021. Fonte: DUNA. Divulgagdo/Warner Bros.

Arrakis ja foi utilizado como fio condutor para explorar a astrobiologia na sala de aula, em uma
atividade cuja proposta era realizar um ciclo de discussGes sobre “como sobreviver e erguer uma
civilizacdo” nesse planeta aparentemente indspito, integrando principalmente elementos socioldgicos,
bioldgicos e geoldgicos (KIMURA et al., 2015). DUNA também ja foi objeto de discussdao no ambito da
terraformacao, assunto bastante presente em estudos astrobioldgicos e com propostas de abordagem
para o ensino médio (RosA et al., 2019) além de ser permeada por diversos conceitos da ecologia, como
efeitos em cascata e sistemas de feedback (PAk, 2019). Por fim, o planeta ja foi até mesmo comparado
com Marte gracas a sua aridez e histérico de perda de dgua (DARTNELL, 2008), evidenciando que a ficcao
cientifica também pode ser utilizada para melhor compreensdo de ideias astrobioldgicas. Marte ainda é
um candidato para possuir vida, que estaria abrigada dentro de rochas (formando comunidades
endoliticas), escondida no subsolo, ou ainda sob calotas polares, e talvez as formas de vida esperadas
em Marte também sejam adequadas para sobreviver no principal planeta de DUNA.

Compreendendo as caracteristicas de Arrakis, é facil concluir que os desertos terrestres, como o
Deserto do Atacama, no Chile (Figura 12), e os vales secos de McMurdo, na Antartica (Figura 13), sdo
bastante semelhantes ao planeta e, portanto, funcionariam como bons ambientes andlogos. Como
Arrakis possui diversas rochas em sua composicdo, focaremos principalmente nas comunidades
microbianas endoliticas, também presentes em diversos desertos do planeta Terra. Apesar de ser um
ambiente oligotréfico (pobre em nutrientes), o interior das rochas também pode sustentar um
ecossistema microbiano, e os organismos que |a vivem sao denominados organismos endoliticos (SAIJAD
et al., 2022). No Deserto do Atacama, considerado um ambiente extremo, é possivel encontrar diversas
comunidades endoliticas, formadas principalmente por produtores primdarios que se alojam dentro dos
poros das rochas. Essas comunidades sdo compostas por organismos de diferentes reinos da vida, como
fungos (reino Fungi), microalgas (reino Protista) e cianobactérias (reino Monera) (WIERZCHOS et al., 2018),
demonstrando que até mesmo ambientes limitados podem sustentar uma alta diversidade. E valido
ressaltar que as cianobactérias sdo fotossintéticas e possuem diversas linhagens consideradas
extremofilas (como é possivel perceber gracas as habitantes do Atacama), entdo é possivel que, em
Arrakis, ndo somente os vermes de areia sejam responsaveis pelo oxigénio atmosférico, mas sim contem
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com a colaboracdao de pequenas cianobactérias ou organismos similares a elas escondidos dentro de
rochas (para ler sobre a probabilidade da emergéncia de fotossintese em outras biosferas, ver WILKINSON,
2003).

Figura 12. Formagdo montanhosa no Deserto do Atacama, no Chile.
Fonte: Marcus Dall Col, via unsplash.com/pt-br/fotografias/grand-
canyon-TR8rUQkPWLg.

P A e

Figura 13. Vale Miers, um dos vales pertencentes aos Vales Secos de
McMurdo, na Antartida. Fonte: Pierre Roudier, via
flickr.com/photos/10050552 @N05/24672544579/.

Os resultados de pesquisas com comunidades endoliticas nos Vales Secos de McMurdo,
considerado o maior e mais seco deserto do mundo, ndo diferem tanto daqueles encontrados no
Deserto do Atacama. Foram encontrados liquens (associa¢do entre algas e fungos), algas de vida livre,
cianobactérias, fungos melanizados e bactérias heterotréficas (precisam de nutrientes organicos para se
alimentar) e até arqueas (ARCHER et al., 2017). Apontamos aqui dois desertos terrestres bastante
distintos que apresentam comunidades microbianas prosperando dentro de rochas, porém pode-se
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dizer que habitats endoliticos sdo onipresentes em nosso planeta e abrigam umas das mais simples
comunidades microbianas conhecidas, por isso também sdo dtimos modelos para a ecologia microbiana
e a astrobiologia (WALKER & PACE, 2007). A soma dessa onipresenca e relativa simplicidade torna ainda
mais plausivel a possibilidade de existéncia de organismos endoliticos nas formacdes rochosas que
cobrem a superficie de Arrakis.

Por fim, destaca-se que surge, entdo, uma oportunidade de despertar interesse em grupos
taxondmicos um tanto negligenciados no ensino de Biologia: algas sdao encaradas apenas como “plantas
aquaticas” (BERNARDO & PELEGRIN, 2017) e fungos sdo considerados organismos maléficos, menos
importantes que plantas e animais (SiLvA & Gouw, 2021). Romper com essa ideia ndo é uma tarefa
simples, mas pode se tornar mais facil com o auxilio de ideias astrobioldgicas. Apresentar o potencial
extremofilico tanto de algas quanto de fungos (MALAvAsI et al., 2020; Tesel, 2022), bem como suas
adaptagBes para viver em ambientes extremos (e possivelmente em ambientes extraterrestres), pode
fazer parte da desestigmatizacdo desses grupos. Seja no Atacama, em Marte ou em Arrakis, a
biodiversidade sempre pode prosperar.

Como sugestdo, as seguintes palavras-chave podem ser trabalhadas em atividades de ensino:
vida em ambientes aridos, terraformacao, fungos, algas, cianobactérias.

TRANSFORMERS

A franquia TRANSFORMERS iniciou-se por conta de uma linha de brinquedos lancada em 1984 pela
empresa HasBRo (com autorizacdo da empresa TAKARA Tomy), que encomendou histérias em quadrinhos
da MarveL Comics e desenhos animados da empresa Toer ANIMATION para ajudar a divulgar os
brinquedos. Com grande sucesso, a colecdo expandiu-se em mais brinquedos, diversas séries de
animacao, filmes live action, animes, jogos e longas metragens animados. Nessa narrativa multimidia, os
Autobots protagonizam enquanto os Decepticons antagonizam, ambos representando grupos de robds
alienigenas com a capacidade de mudar de forma, caracteristica essa que originou o nome da franquia.
Os robos da saga TRANSFORMERS tém, costumeiramente, Cybertron (Figura 14) como planeta natal.

Figura 14. Aspecto geral do planeta Cybertron. Fonte: TRANSFORMERS: CYBERVERSE
(de 2020).

Dentre todos os planetas explorados neste artigo, talvez Cybertron seja o mais distinto de todos.
Suas caracteristicas geoldgicas e bioldgicas ndo foram exploradas na literatura recente, que foca
principalmente em aspectos socioldgicos do filme TRANSFORMERS. Assim, as principais informagdes sobre
o planeta foram obtidas no verbete para Cybertron da plataforma TRANSFORMERS WIKI (sem data, mas
atualizado pela ultima vez em 2022). O planeta, ao longo das diversas versdes de TRANSFORMERS, foi
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representado de diversas formas. Entretanto, Cybertron é costumeiramente representado como um
planeta sdao preenchidos com mercurio e hélio liquido, apesar da atmosfera ser respiravel para seres
humanos. Essa versao também apresenta formas de vida similares a plantas e animais, porém a biologia
desses seres ndo é explorada na histéria.

Os principais candidatos terrestres para sobreviver em Cybertron sdo bactérias, arqueas e fungos
metalotolerantes. Muitos estudos com esses organismos sdo focados para a biorremediacdao de solos
terrestres e corpos d’agua (Puccio, 2023), que é uma relevante tematica biotecnoldgica a ser trabalhada
em sala de aula, inserida na abordagem pedagdgica de Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), e
pode mostrar que microrganismos, além de se adaptarem aos mais diversos ambientes, podem ser
pecas fundamentais na despoluicdo dos ecossistemas terrestres (ROcHA, 2021). Em 2020, foi descoberta
por YU & LEADBETTER (2020) uma bactéria capaz de se nutrir e crescer apenas com a ajuda do manganés
(mas claro, o vapor d’dgua segue sendo necessario), um metal cinza-claro bastante utilizado para
produzir pilhas, ago e outras ligas metalicas. Essa bactéria, denominada Manganitrophus noduliformans
Yu & Leadbetter (Troglogloeales: Manganitrophaceae), é considerada quimiolitoautotrdéfica, ou seja,
produzem seu alimento a partir de reagdes quimicas que ocorrem entre componentes inorganicos. Essa
é uma forma de nutricdo diferente daquelas mais conhecidas pelos estudantes em geral (fotoautotrofia
na fotossintese e heterotrofia em rela¢des ecoldgicas como herbivoria e predac¢do), mas que ja foi
brevemente explorada em materiais didaticos (AMABIS et al., 2020). Talvez a M. noduliformans seja a
mais promissora sobrevivente em Cybertron, ja que o planeta (do Universo Marvel) conta com uma
cadeia de montanhas de manganés (TRANSFORMERS WIKI, s.d. a,b), habitat perfeito para essa bactéria.

Como sugestdo, as seguintes palavras-chave podem ser trabalhadas em atividades de ensino:
biorremediacdo, despoluicdo de ecossistemas, quimiolitoautotrofia.

STAR TREK (JORNADA NAS ESTRELAS)

STAR TREK, ou JORNADA NAS ESTRELAS, € uma franquia de entretenimento que inclui uma série de
televisdo, iniciada em 1966, e suas producbes derivadas - incluindo outras séries de televisdo e
‘streaming’, séries de animagao, jogos e filmes para o cinema. Narram, basicamente, aventuras vividas
por alienigenas e seres humanos no espacgo sideral, e incluem diversas reflexdes sobre a natureza
humana e seus desdobramentos sociais. STAR TREK foi uma das primeiras - se ndo a primeira - séries de
televisdo a apresentar planetas ficticios habitados, sendo um marco na histéria da ficcdo cientifica e uma
das grandes responsaveis pela popularizacdo da ideia de vida extraterrestre (BILLINGS, 2010). A obra tem
um grande potencial de utilizacdo como ferramenta didatica no ensino de Ciéncias (TEIXEIRA et al., 2017)
e certamente é relevante no contexto da astrobiologia.

Vulcano é o principal planeta de STAR TREK, afinal, ele é a casa de Spock, um dos personagens
principais da série. Assim como Arrakis, também é um planeta desértico: é quente, arido e perdeu todos
seus oceanos pela evaporacdo, restando apenas pequenos mares e lagos isolados de dgua salgada
(Figura 15) (MemoRY ALPHA FANDOM, s.d.). Na franquia, o planeta apresenta habitantes humanoides, bem
como uma diversidade de plantas e animais. Entretanto, as formas de vida mais interessantes seriam
encontradas nesses pequenos corpos de agua salgada que restaram no planeta.

Em ambientes hipersalinos, como os tais lagos salgados, a salinidade supera a da dgua do mar
(=35%0) (RICH & MAIER, 2015). Surpreendentemente, mesmo em condi¢des desafiadoras, esses locais
abrigam uma notdvel diversidade de vida. O préprio Mar Morto (Figura 16), conhecido por ser o ponto
mais baixo da Terra, ndo estd morto de verdade: ha mais de oitenta anos ja se sabe que o local hospeda
bactérias com uma fascinante capacidade de sobrevivéncia (WILKANSKY, 1936), e certamente o Mar
Morto poderia representar um dos corpos d’agua de Vulcano. Em ambientes hipersalinos encontramos
principalmente organismos halotolerantes, que conseguem viver em ambientes com altas concentragdes
de sais, ou haldfilos, que tém crescimento étimo nesse tipo de ambiente. Assim, podemos conjecturar
gue as lagoas de Vulcano seriam habitats ideias para essas formas de vida.
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Figura 15. Paisagem do planeta Vulcano. Fonte: STAR TREK: DISCOVERY — THE VULCAN HELLO (de 2017).

Figura 16. Um trecho do Mar Morto. Fonte: Ana Paula Hirama. Imagem
retirada de commons.wikimedia.org/wiki/File:lsrael, Masada_-
_Mar_Morto_(5165355381).jpg.

A nocdo de ambientes aquaticos hipersalinos com habitantes halofilicos ndo se restringe ao
planeta Terra: uma andlise conduzida por RENNO et al. (2021) lanca luz sobre a possivel habitabilidade de
salmouras marcianas e de luas geladas. A possibilidade de vida em Marte ja foi abordada em contextos
educativos (PRADO et al., 2016; SiTko et al., 2019) e pode desempenhar um papel crucial no
desenvolvimento académico e intelectual dos alunos.

Organismos haldfilos pertencem aos trés dominios da vida: Bacteria, Archaea e Eukarya (MA et
al., 2010), demonstrando que algas, fungos, bactérias, arqueas e até organismos multicelulares
(DASSARMA & DASSARMA, 2017) sdo capazes de se adaptar em ambientes hipersalinos, tornando mais
ainda provavel a existéncia desses seres vivos em Vulcano. A adaptacdo aos ambientes salinos pode ter
sido uma das primeiras adaptacdes da historia da vida na Terra (DuNpAs, 1998), fazendo com que os
organismos haldfilos sejam um étimo ponto de partida para discutir a origem da vida, sua diversidade e
a evolugdo como um todo.
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Os organismos haldfilos estudados mais frequentemente sdo as arqueas. Existe, inclusive, uma
familia de arqueas haldfilas denominada Halobacteriaceae, e alguns de seus membros sdao capazes de
sobreviver durante processos de formacdo de salinas a partir da evaporacdo de agua do mar (OREN,
2014), dinamica essa bastante familiar no contexto do planeta Vulcano.

Além disso, o foco nas arqueas haléfilas pode provocar discussdes sobre o dominio Archaea em
geral. No final da década de 1970, o cientista Carl Woese, juntamente com seu colega George Fox,
descobriu um grupo de procariontes cujas caracteristicas genéticas ndo se encaixavam nas
tradicionalmente atribuidas as bactérias. Diante disso, eles apontaram a necessidade de revisar o
sistema de classificagdo dos seres vivos para incluir esse novo grupo, as arqueas (WOESE & Fox, 1977). A
partir do trabalho desses cientistas, surge uma nova proposta de sistema de classificacdo que divide a
vida nos dominios Bacteria, Archaea e Eukarya, desafiando as fronteiras tradicionais da taxonomia,
sendo agora amplamente aceita pela comunidade cientifica (NOLLER, 2013). Entretanto, no ensino basico,
os alunos costumam aprender o sistema de classificagdo baseado nos cinco reinos, em que bactérias e
arqueas estdo alocadas no reino Monera. A abordagem de Archaea em sala de aula pode ser
considerada um tanto superficial, ao passo em que muitos estudantes enxergam as arqueas como um
“tipo especial” de bactéria (MesQuitTA & Souza, 2022). Assim, aprofundar estudos sobre os
representantes desse dominio pode ser uma maneira de suprir esse déficit no conhecimento sobre os
organismos procariontes. Apesar de bactérias e arqueas haldfilas poderem, hipoteticamente, existir no
planeta Vulcano, elas possuem muitas diferencas que podem ser elucidadas em um processo educativo.

Como sugestdo, as seguintes palavras-chave podem ser trabalhadas em atividades de ensino:
evolucdo, adaptacao, ambientes hipersalinos, haldfilos, arqueas, vida em Marte.

Consideragoes finais

No presente artigo, a partir da perspectiva da “astrobiologia cultural”, foi possivel analisar os

ecossistemas de sete planetas presentes em obras de ficcdo cientifica e hipotetizar as formas de vida -
em sua maioria extremdfilas - que poderiam prosperar nesses locais, bem como os ambientes terrestres
que seriam bons andlogos a esses ambientes ficticios. Utilizando uma abordagem interdisciplinar, algo
fundamental em pesquisas astrobioldgicas, conectamos esses mundos ficticios a astrobiologia e a
educacdo, criando uma ponte entre a cultura popular, a ciéncia e o ensino.
Enquanto a ficcdo cientifica costuma ser abordada a partir de disciplinas mais tradicionais,
demonstramos que ela também apresenta um material potencialmente astrobiolégico. Ao propormos
conteldos a serem explorados a partir da analise de mundos ficticios e cendrios exdticos, conseguimos
trabalhar questdes importantes sobre a diversidade da vida e dos ecossistemas terrestres, a adaptacao
dos organismos aos ambientes extremos e as possibilidades de existéncia de vida fora da Terra. Utilizar
esses conteldos em propostas educativas (em ambientes de educacdo tanto formal quanto nao-formal)
€ 0 préximo passo a ser realizado no ambito deste projeto.

Este estudo também ressalta que a ficcdo cientifica, quando incorporada ao ambiente
educacional, ndo tem um fim em si mesma. Ela se revela como uma ferramenta para promover
atividades que estimulam a criatividade e o senso critico dos estudantes, expandindo as discussdes
sobre as obras para além do que foi apresentado nas telas ou nas paginas dos livros. Assim, a ficcao
cientifica representa um terreno ainda inexplorado para abordagens didaticas no campo da
astrobiologia. A Tabela 1 compila todos os planetas ficticios analisados neste trabalho e quais tdpicos
podem ser abordados em atividades de ensino e extensdo no contexto da astrobiologia cultural.
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Tabela 1. Obras de ficgdo cientifica a serem trabalhadas no contexto de astrobiologia, o planeta de interesse
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dessas obras e possiveis topicos a serem explorados em atividades de ensino e extensao.

jogos, filmes)

Obra de ficgao Planeta Ambientes analogos Topicos a serem explorados
cientifica
Parque Nacional de Tardigrados, extremofilos,
Vatnajokull vida em ambientes gelados,
i propriedades coligativas da
INTERESTELAR (filme) [Mann . i i
Criosfera terrestre agua, criosfera, Terra Bola de
Neve, mudancas climaticas
Terra Bola de Neve
Areas pantanosas, clima
Parque Nacional tropical, metanogénese,
Everglades ciclo do carbono, mudangas
Dagobah . .
climaticas, periodo
Terra no Carbonifero Carbonifero
STAR WARs (filmes, - . .
_ _ o origem da vida, vida nos
livros, jogos, séries) o .
oceanos, evolucdo da vida,
Kamino | Oceanos terrestres fauna Ediacarana, explosao
do Cambriano, fontes de
energia para a vida
o vulcoes, tubos de lava,
Terra primitiva - Hadeano ] R
Sullust cavernas, vida subterranea
e Arqueano
) Deserto do Atacama Vida em ambientes aridos,
DUNA (livros e . .
filme) Arrakis terraformacao, fungos, algas,
ilme . L.
Vales Secos de McMurdo | cianobactérias.
Biorremediacdo, despoluicao
TRANSFORMERS (HQs, de ecossistemas,
) L. Cybertron L )
filmes, séries) guimiolitoautotrofia.
Evolugdo, adaptacao,
STAR TREK (séries, ambientes hipersalinos,
Vulcano Mar Morto

haldfilos, arqueas, vida em
Marte.
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