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0 Universo sempre deslumbrou o Homem. E a questdo da vidaem
em outros locais que nao a Terra também se manteve como uma pergun-
ta sem resposta. Ora povoadc por demonios ou monstros aterrorizan-
tes, ora por cow-boys de capacete espacial, ora por computadores pen
santes, a vida no Universo foi discutida em milhares de filmes e 11
vros de science-fiction e formou geragoes com os olhos voltados pa-
ra algo que um dia viria do céu. Alguns, no passado, negaram, com
base em um antropocentrismo estreito, a possibilidade de existéncia
de vida em outros pontos do Universo; outros, como Giordano Bruno ,
receberam a fogueira como recompensa por sua crenga na pluralidade
dos mundos.

A questdo da existéncia ou nao de vida no Universo & hoje
uma das grandes indagagoes colocadas para a Astronomia. Estamos,con
tudo, abandonando o estagio das meras especulagdes e divagagoes e
comegando a enfrentar de forma sistematica, com os recursos dlsponl
veis, esta questdo. Diversos radio-observatorios mantém hoje suas
antenas voltadas para o céu a procura de sinais de origem inteligen
te. Varios congressos ja foram realizados onde se planejou progra-
mas de comunicagao interestelar via ondas de radio em frequénclas se
lecionadas. O problema da vida no Universos esta, pois, deixando as
estantes dos livros de ficgdo cientifica. Ao mesmo tempo esta sen-
do retirado das maos daquela pseudo-ciéncia que, motivada por inte-
resses comerciais, nao faz mais que manipular a consciéncia popular
criando mundos onde as referéncias sao os disco-voadores, as lInva-
soes espaciais e coisas do tipo. Este problema comega a ser anali-
sado a luz dos progressos obtidos pela Astronomia, Biologia e outras
ciencias.

Vemo-nos, ao considerar esta questao, diante de alguns pro-
blemas de princlpio: o que € a vida? o que é a inteligéncia? Neste
artigo, quando falarmos de vida ou inteligéncia, sera tal qual nos-
sa experiéncia empirica o sugere, com as limitagdes que isso impli-
ca.

Nosso objetivo aqui serda o de estimar o nimero de civiliza-
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g0es gque existem hoje em nossa Galaxia em que a vida, tal como a
conhecemos, tenha atingido um determinado estagio de evolugio, que
possibilitou o surgimento de civilizagdes inteligentes em condigoes
e com interesse em manter uma comunicagao interestelar. Um proble-
ma sério que ird permear este trabalho &, portanto, a suposigao de
uma certa semelhanga entre o desenvolvimento social e de suas preo-
cupagdes nas diversas civilizagdes galacticas que porventura exls-
tam.

Para calcular o numero de "comunidades galicticas" que ad-
quiriram uma capacidade técnica substancialmente superior a nossa,
faremos uso de um tratamento extremamente simples desenvolvido por
Frank Drake.

0 nimero de civilizagdes técnicas avangadas existente pos-
suindo tanto o interesse quanto a capacidade de comunicagao interes
telar pode ser expresso por:

N = E fp n, fv fi fc T

onde E & a taxa media de formagao de estrelas durante © tempo de
vida da Galaxia; fp € a fragdo de estrelas com sistemas planeta-
rios; n, € o nimero médio de planetas em cada slstema planetario
com ambientes favoraveis 3 origem da vida; f, é a fragdo desses pla
netas com ambientes favoraveis onde a vida conseguiu se desenvolver;
fi e a fragdo desses planetas com vida, onde a vida inteligente com
habilidades manipulativas surgiu durante a vida do Sol local; fc e
a fragao dos planetas povoados por seres inteligentes no qual uma cl
vilizagdo tecnicamente avancada surgiu, durante a existéncia do Sol
local; T e a vida média de uma civilizagao técnica.

Vamos agora discutir cada um dos termos envolvidos na formu
la de Drake, objetivando obter algumas estimativas numéricas.

As estrelas s3ao formadas a partir da contragao gravita-
cional de nuvens de gas. Essa contracao prossegue até o interior da
estrela atingir uma temperatura suficiente para que se inicie a fu-
sdo do Hidrogénio. A estrela permanecera com uma luminosidade pra-
ticamente constante até que todo o Hidrogénio de seu nicleo central
seja transformado em Hélio. Para estrelas com massa igual ou infe-
rior @ do Sol, o tempo de queima do H & da mesma ordem de grande-
Za que a idade da Galaxta (IOI0 anos). 0 numero de estrelas exis-
tentes na Galaxia € cerca de IOII , @ maioria das quais com massa
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igual ou inferior a do Sol. Uma estimativa, portanto, da taxa média
de formagdo de estrelas & que aproximadamente dez estrelas surgem
por ano na Galaxia. Estudos recentes Indicam que a taxa de forma-
¢ado de estrelas tende a diminuir com o tempo. Atualmente estima-se
que uma estrela se forma por ano na Galaxia e, em seu infclo, esse
nimero deveria ser muito superior a dez. Esta variagdo na tdxa de
formagao de estrelas pode ser compreendida se relembrarmos que as
estrelas se formam em nuvens de gas. Quanto maior o numero de es-
trelas formadas, menor a quantidade de gas disponivel e, portanto,me
nor a taxa de formagao de estrelas. Para nossa estimativa de N va

mos adotar aqui E "~ 10 estrelas/ano.

Grande parte das estrelas nio se encontram isoladas mas sim
em grupos, formando sistemas duplos, triplos, etc., onde as estrelas
estao gravitacionalmente ligadas entre si. Por exemplo, dos sete sis
temas estelares mais proximos, incluindo o Sol, cinco sao pelo me-
nos duplos, um tem sistema planetdrio (o Sol) e um parece ser sim=
ples. 0 nimero de estrelas simples, isto &, que nao pertencem a sis
temas maltiplos, & estimado em cerca de 15% do total. As teorias mo
dernas de formagao do sistema solar sugerem que praticamente todas as
estrelas tém associadas a si um sistema planetario. Nos sistemas du
plos, contudo, um planeta teria uma orbita estavel apenas se giras-
se proximo a uma das estrelas em um sistema onde a distancia entre
as duas estrelas componentes fosse grande, ou se girasse distante
do centro de massa de um sistema onde a distancia entre as componen
tes fosse pequena. Vemos, portanto, que a grande incidéncia obser-
vada de sistemas maltiplos compromete o nimero de sistemas planeta-
rios possiveis. Em nossa estimativa vamos admitir que 102 do total
de estrelas tém um sistema planetario associado. Como em nossa Ga-
laxia o numero de estrelas & da ordem de ID'I , isto significa que
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deve existir cerca de |0 sistemas planetarios. Logo, fp ERT

Em nosso sistema solar, o nimero de planetas com condigoes
favoraveis a origem da vida & pelo menos um (a Terra), podendo ser
dois ou tres (se inclulrmos Harte e Vénus). |Infelizmente, a tenta-
tiva de se encontrar vida em Marte, pelo projeto Viking, fol infru-
tifera. Isso nao significa, contudo, que ndo exista ou que nunca
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tenha existido algum tipo de vida 13a. $6 uma ""pesquisa de campo’
mais profunda poderd responder. Aqui nds vamos supor que n, ™ 1.
Estamos, pois, admitindo que em todos os sistemas planetarios exis-
te uma distribuigao de planetas que pode posslbl}ltar o surgimento
da vida em algum deles em algum tempo. Nas estrelas mais frias que
o Sol, que constituem a maioria, as condigoes necessarias seriam as
seguradas por um efeito tipo "estufa", como o observado em Vénus,

que garantiria uma temperatura proplcia.

Muitas pesquisas tém sido feitas acerca do surgimento da vi
da em um ambiente como o da Terra primitiva. Elas indicam que o sur
gimento da vida foi um processo quase inevitavel no ambiente primi-
tivo de nosso planeta. Teriam se formado algumas estruturas molecu
lares auto-reprodutoras que, num meio ambiente dinamico, teriam evo
luido, por selegao natural, para estruturas mals complexas. Assim,
estruturas vivas, ainda que primitivas, parecem ter condigoes de se
desenvolverem numa faixa de condig¢des fisicas n3o muito estreita.
Vamos admitir aqui que fv ~ 1, ou seja, algum tipo de vida surge em
alguma época nos planetas em que ela tem condigoes de se desenvol-
ver. Isto significa que cerca de 10'0 planetas em nossa Galaxia

tém ou tiveram formas ainda que elementares de vida.

A questdo da Inteligéncia & das mais diffceis que enfrenta-
mos hoje em dia. Afinal, o que & um ser inteligente? Nao & nada

trivial afirmar que a vida inteligente surge em um planeta que tenha

condigées para tal. Nossa experiéncia na Terra sugere que para que
Isso ocorra & necessdrio uma estrutura - o cérebro - com cerca de
I03 gramas (IO]] células). Além disso, ndo & trivial também que to

do ser inteligente tenha habilidades manipulativas, isto &, que se-
Ja capaz de construir instrumentos. Experienclas recentes su-
gerem que os golfinhos tém uma inteligéncia (?) muito desenvolvi-
da: parecem poder se comunicar por um grande nimero de sons e ha e-
vidéncias de que sabem contar. Suas habilidades manipulativas, en-
tretanto, sao muito pequenas e &les n3o parecem ser capazes de desen
volver uma civilizagao técnica. Vamos admitir aqui que a vida inte
ligente com habilidades manipulativas surge em cerca de um décimo dos

planetas que oferecem condigoes para tal. Logo, fl ~ ID-I e, por
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tanto, a vida inteligente pode ter aparecido em 109 planetas de nos

sa Galaxia.

A civilizagao tecnoldgica desenvolveu-se na Terra em um es-
pago de tempo extremamente curto: ela cobre menos do que 10'5 de
nosso tempo geologico e menos que 10-2 do tempo em que a Terra fol
povoada por hominideos. Por outro lado sabemos da incrivel suces-
sao de eventos que possiblilitou que nossa socliedade se forjasse co-
mo tal. E improvavel que esse tipo de desenvolvimento seja exclusi
vo da lerra, mas também & impossTvel de se vislumbrar diferentes ti
pos de evolugdo, tecnoldgicas ou ndo, que ndo referenciadas em nos-
sa propria experiéncia histérica. Aqui, entdo, nossa arbitrarieda-
de na definigdo do parametro f. € muito grande. Admitiremos que
fFono0”!

lizagao tecnoldgica em algum tempo.

, Oou seja, IO8 planetas atingiram o estagio de uma civi

Estamos agora interessados em determinar o tempo de vida de
uma civilizagio técnica qﬁe tenha interesse e capacidade para proce
der a uma comunicagao interestelar (via ondas de radio, por exemplo).
Aqui podemos considerar dois casos extremos. O primeiro & de uma cl
vilizac3o que é destrufda ou auto-destrufda logo apds ter atingido a
fase comunicativa (T ~ 102 anos). O outro caso @ o de uma civiliza
¢ao que consegue se desenvolver continuamente, adaptando-se as cons
tantes mudangas climaticas e geoldogicas que sao produto da propria
evolugdo da estrela. Nesse caso, o tempo de vida dessa civilizagao
é da mesma ordem de grandeza que o tempo de vida da estrela (T 21
anos). Vamos assumir aqut uma solugao de compromisso, admitindo que
T~ 107 anos.

Multiplicando os diversos parametros envolvidos podemos es-
timar o nimero existente de civiliza¢coes técnicas que possuem tanto
a capacidade quanto o interesse pela comunicagao interestelar:

N~ o100

Esta estimativa supde que todas as civilizagoes técnicas de
senvolveram-se independentemente. A 'colonizagao'" de novos plane-
tas através de viagens espaciais resultaria em agrupamentos de civi
lizagdes técnicas que aumentaria muito a probabilidade de existéncia
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de sociedades com as quais, eventualmente, poderTamos nos comunlicar,

£ curioso notar que se nossa estimativa estliver correta e se
admitirmos que estas civilizagdes estejam distribuidas uniformemen-
te no disco da Galaxia, a distincia média entre elas é cerca de
700 anos luz. Isso significa que se transmitirmos uma onda de ra-
dio hoje para uma estrela a essa distancia e se ele for recebido e
imediatamente respondido, nés receberemos o sinal resposta daqui a
1400 anos! Ademais, um foguete viajando a 40.000 km/h - que € a ve
locidade tipica atingida hoje - levaria cerca de 20 milhdes de anos
para ir da Terra a esta estrela!

Existem, no momento, diversos radio-telescépios com progra-
mas dedicados a procura de sinais artificiais do espago, principal-
mente nos Estados Unidos, Canada e Unijo Soviética. Nos Estados U-
nidos, em particular, iniciou-se em 1977, o proleto SETI (Search for
Extraterrestrial Intelligence), estimado para durar cinco anos e que
prevé, entre outros, o estudo de diversas estrelas selecionadas num
raio de 1.000 anos-luz de ngs.

Até o mcmento nao se consequiu nenhum resultado significat]
vo. Mas as esperangas continuam. Afinal, como afirmou Martin Rees,
da Universidade de Cambridge, a auséncia da evidéncia nao e aevidéncia

da auséncia. Agquardemos, pois.
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