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Resumo

Exploraraintersecdoda astrobiologia- ciénciaque investigaa origem,evolucéoe distribuicdodavidano

universo- coma culturapopulare a educacagode ser util paraumamelhordivulgacace popularizacéo
dessa ciéncia multidisciplinar Nesse sentido, a ficcao cientifica, ao explorar a tematica da vida

extraterrestre, aborda uma variedade de conceitos fundamentais em astrobiologia, como a

habitabilidadeplanetariae a adaptacdoda vida a ambientesextremos Adotandouma abordagemde

"astrobiologiacultural”, analisamossete planetasficticios de franquiaspopularesde ficcéo cientifica,
sendo eles os planetas Mann (INTERESTEDARDagobah Kaminoe Sullust(STARWARS, Arrakis (DUNA),

Cybertron (TRANSFORMER® Vulcano (STAR TRER. Exploramosas caracteristicasdesses planetas e

especulamogjuaisformasde vidaterrestres,especialmenteextremdfilas poderiamexistirem cadaum

deles Investigamoscomo esses organismos interagiriam com seus ambientes e identificamos
ecossistemaserrestresque poderiamservircomo analogosastrobiolégicogara os diferentesplanetas
ficticios Propusemo® uso desseglanetascomo instrumentosilustrativospara exemplificarconceitos
chaveem astrobiologia,como "habitabilidade"e "ambientesanalogos: Esteestudodemonstracomoa

juncéao entre ficcao cientifica e astrobiologia pode enriquecer e inovar a educacéo cientifica,
proporcionando abordagensinovadoras que tornam o aprendizadocada vez mais estimulante e

acessivel

Palavraschave cinema culturapop; educacagextremdofilos planetasficticios vidaextraterrestre

Abstract

Cultural astrobiology. Exploring potential life relationshipsin extraterrestrial scenariosdepicted in
sciencefiction

Exploringthe intersection of astrobiology- the sciencethat investigatesthe origin, evolution, and
distribution of life in the Universe- with popular culture and education can be useful for better
disseminationand popularizationof this multidisciplinaryscience In this context, sciencefiction, by
delving into the theme of extraterrestrial life, addressesa variety of fundamental concepts in
astrobiology,suchas planetaryhabitability and adaptation of life to extreme environments Adoptinga
"cultural astrobiology" approach, we analyze seven fictional planets from popular science fiction
franchises Mann (INTERSTELLDARDagobah,Kaming and Sullust (STARWARS, Arrakis (DuNg, Cybertron
(TRANSFORMER®&INd Vulcan(STARTRER. We explorethe characteristicof these planetsand speculateon
what forms of terrestrial life, especiallyextremophilescould existon eachof them. We investigatehow
these organismswould interact with their environmentsand identify terrestrial ecosystemdhat could
serveasastrobiologicalanalogsfor the different fictional planets We proposethe use of these planets
as illustrative tools to exemplify key conceptsin astrobiology, such as "habitability” and "analog
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9y @A NP yTYiSsyudydemonstrateshow the combinationof sciencefiction and astrobiologycan
enrich and innovate scientific education, providing innovative approachesthat make learning
increasinglystimulatingandaccessible

Keywords cinemg education extraterrestriallife; extremophilesfictional planets pop culture.

Introducao

A astrobiologiaé a ciénciague buscacompreendera origem, evolucao,futuro e distribuicdoda
vida no universo,propondo questionamentoscomo & Kvida em outros LJ Iy Sdid Gi2Keedda se
originouna ¢ S NINNBLUKEERE20033). Parainvestigarassuntostdo complexosa astrobiologiarequer a
colaboracaale variasareasdo conhecimento,como astronomia,biologia,geologia,quimica,filosofiae
engenhariaespacial Suanaturezainterdisciplinarinstigaa curiosidadede pessoasie todasasidades,0
gueatornaumaferramentacomgrandepotencialparao ensinode CiénciagSTALEY2003).

No ambiente escolar,por exemplo, a astrobiologiatem potencial de promover um ambiente
integrador, pois permite a colaboracaoentre professoresde diferentesdisciplinase também promove
uma reflexdo sobre a naturezada ciénciae suasrelagdescom outras areas,como, por exemplo, a
filosofia (MAYATQ 2017 CHEFER& OLIVEIRA 2022. No entanto, conteddos importantes para a
astrobiologiana Educagadasica,como os organismosadaptadosa condicbese ambientesextremos
(extremdfilog, ainda sdo abordadosde forma deficiente em livros didaticos (SANTOS& BRAGA 2019.
Portanto, fazemse necessariagnaneirascriativase instigantes,que exploremabordagense recursos
inovadores,para introduzir os estudantesa essatematica Nessecontexto, a fic¢éo cientificaé um
recursodidatico particularmenterelevantepor capturaraimaginacdalosalunosde formaa servircomo
umapotencialporta de entradaparaum interessemaisagudona ciéncia(KIMURA& PIASSI2018).

Emborao termo "astrobiologia"tenha sido utilizado pela primeira vez apenasno século 20
(BLUMBERG2003), a ideia de vida fora da Terravem influenciandoa cultura pop ao longo de muitos
séculos Conformeo interessepela vida extraterrestre cresciadurante a era da exploracaoespacial,a
ficcdo cientifica ocupavauma posicaocentral como fonte de representacdode temas como viagem
espaciale encontroscom seresextraterrestres(LATHAM& SEED 2014). A ideia de vida em Marte, por
exemplo,foi cultivadano imaginariopopularpor anos,até que assondasVikingda NASAoram enviadas
ao planeta na décadade 1970 e revelaram uma superficie fria, desérticae estéril, gerando uma
decepcaocompartilhadaentre a comunidadecientificae o publicoem geral (LAUNIUS2012). Apdsesse
episddio,a pesquisaem astrobiologiafoi impulsionadapela percepcdode que as caracteristicasla vida
terrestre devem guiar a buscapor vida fora da Terra Houve forte énfase ao estudo de ambientes
terrestresextremoscom condi¢cdescomparaveisas de outros planetas(ambientesanalogos)onde sdo
encontradosorganismosextremofilos que sdo capazesde sobreviverem condi¢cdesextremas,como
temperatura, presséo,salinidadee radiagéoelevadas(LEVEILLE2011; HARRISOMt al., 2013). O estudo
dessesorganismosrefina nossacompreensaodos limites da vida, auxiliandona buscapor vida em
ambientesextraterrestres Promoverdiscussdesobre extremadfilose ambientesanalogosno contexto
da educacgéopode proporcionar aos estudantes uma compreensdomaior sobre a possibilidade
extraterrestre satisfazendawmacuriosidadehistoricamentedespertadgpelaficcaocientifica

Ao longo da historia da ficgéo cientifica,inimerosautores desenvolveramuma vastagamade
planetaspara ambientar suasnarrativas,variandodesde mundosinteiramente oceanicosaté desertos
escaldantes pantanostropicais Esselanetasficcionaisexibemuma rica diversidadede condi¢des
ambientais, muitas delas analogasa ecossistemasncontradosna Terra Embora Souza& HOFFMAN
(2010 tenhamsugeridoque os ecossistemasglessesnundosimaginariospoderiamser utilizadoscomo
ferramentadidaticaparaexplorarideiassobrea morfofisiologiade seresextraterrestrese habitabilidade
no Universo, atualmente ndo existem propostas didaticas que integrem o estudo dos organismos
extremofilose dosecossistemaserrestresnessecontexto
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Dessaforma, este trabalho explorao uso da fic¢éo cientificano ensinode Ciénciagpara mais
trabalhos nesse enquadramento,ver CZERNERA2006 OzDEMIR& OzTURK 2023, com o objetivo de
analisarambientesde planetasficticiosde obraspopularesdo géneroe explorarquaisformasde vida
seriam vidveisnessascondigdes Além de estabeleceruma ponte entre astrobiologia,cultura pop e
educacgdo,0 presenteestudo visa oferecer aos educadoresuma ferramenta pedagoégicague integra a
astrobiologiaa temas do ensino basico Dessaforma, é possivelenriquecer o curriculo escolarao
introduzir contetdosrelevantese cativantes,despertandoo interessedos alunose promovendouma
compreensaanais amplada biodiversidadeterrestre (e possivelmenteextraterrestre)a partir de uma
inovadorapropostaded I & (0 N2 © dz8 @ @zNR t ¢

Aideiade umad 6 A 2 D #z8 & tdcdasse delinear na décadade 1980, com a proposta
pioneirade entomologiacultural (HOGUE 1980. Parao autor dessaproposta,dentro da cultura existe
um grupode atividadesque envolvemacéesparad y dza midhtdld al t Y doma@asartes,a religido,a
filosofia, entre outros. A entomologiacultural seriaa influénciaque os insetostém nesseaspectoda
cultura humana Desdeentdo, a ideia passoua se expandir para outras areasda biologia a zoologia
cultural surgecomoo estudode elementoszooldgicoem diferentesmanifestacdesulturais(DA-SLVA&
GOELHQP 2016), a botanica cultural sucedea ideia de zoologiacultural ao procurar pelasinterseccdes
entre os representantesdo reino Plantaee a cultura humana (DA-SLva 2018, e a funga cultural
complementaessaabordagemao estudara presencados fungosnas manifestagéesulturais (FORTUNA
2021). Esseconceitogeral pode repercutirem todasasareasdasciénciasda natureza Combasenesse
historico, propomos a astrobiologia cultural enquanto estudo das manifestacfes de ideias
astrobiolégicanasproducdesculturais

Metodologia

Foramanalisadoplanetasficticiospresentesem obrascinematograficasle ficcaocientificapara
propor ambientesanélogosno planeta Terra e hipotetizar quais formas de vida terrestre poderiam
sobrevivere prosperarnessescenariosficticios, de acordo com suascaracteristicadisicoquimicas A
analisetambémfoi contextualizadano &mbito do ensinode Ciéncias

Priorizouse a escolhade obras de ficcao cientificabastante difundidas,que tenham ganhado
maior popularidadegracasao cinemae que sejamde facil identificagcdopelo publico consumidorda
cultura pop. A presencano cinemacomo critério de escolhgjustificase pela popularizacaatual e pelo
meio audiovisualusado,que permite uma boa visualizagdaos ambientesretratados Dessaforma, as
franquiasde filme e sagasescolhidagoram INTERESTELARRARWARS DUNA TRANSFORMERSSTARTREK

A selecdo dos planetas baseouse em suas caracteristicasgeoldgicas,quimicas e fisicas
apresentadasientro de cadaobrade ficcaocientifica Osplanetasrepresentamumagrandediversidade
de mundos, incluindo planetas desérticos, gelados, pantanosose oceanicos,0 que possibilitou a
investigacaale multiplos aspectosastrobiologicosestetrabalho. Ascaracteristicaslos planetasforam
obtidas em fontes como as préprias obras literarias, roteiros de filmes, foruns on-line e artigos
cientificos/livrosde andlisede contedda Assim,os planetas escolhidosforam Mann (INTERESTELAR
DagobahKaming Sullust(STARWARS, Arrakis(DUNA), Cybertron(TRANSFORMERS Vulcano(STARTRER.

Apbs a selecdo dos planetas, foi realizada uma revisdo bibliografica sobre organismos
extreméfilose ambientesanalogosastrobiol6gicos Essarevisdopermitiu a conjecturaa respeito das
potenciaisformas de vida e interacdesecologicasque poderiam existir nos mundos escolhidos,bem
comoa identificacaode localidadederrestrescomcondi¢cdessemelhantesaisapresentadasiosplanetas
ficticiosem questda Taiselementostambém foram analisadosa partir de um contexto educativo, e
foram buscadaspropostasdidaticassobre os temas chavea seremtrabalhadosno contexto de cada
planetaficticio a partir de pesquisas1o0 GOOGLESCHOLAROMO G & (i S Ychavel+Sly & Aeyi 2061 S Y+ G A
chavel+saladel dzf | €
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Resultados discussao

INTERESTELAR

INTERESTELABUjO langamento aconteceuem 2014 é um filme sobre a buscapor planetas
habitaveis Emum futuro distopicocom o planetaTerrapraticamentedevastadoa Unicasolucaoparaa
preservacdoda espéciehumanaé a colonizacdode outros planetas Um diferencial do filme é o
envolvimento do fisico tedrico norte-americanoKip Thorne, 0 que nos ajuda a entender a fic¢éo
cientificacomo uma arte com alma cientifica(KIMURA& PIASSI12018). O longametragemfoi premiado
como Oscare o BAFTAle MelhoresEfeitosVisuaisalémde ter sidoum grandesucessaoscinemasao
redor do mundo. Entreviagensespaciaie temporais,fendmenosastrofisicose licdessobreasrelacdes
humanas,a trama de INTERESTEL&fbaseadaem uma Unicapergunta & S E A @ufroS pfanetascapazes
de suportara vidaK dzY | y AgHi,&xtrapolamosessaperguntae debateremoscomo a vida poderia
existire secomportarem um importante planetado filme: o planetaMann.

Mann é um planeta gelada Logoquando os personagensde INTERESTELARegamno planeta
(Figural), precisamatravessamuvensfeitas de gelo que evaporamrapidamente E bastante provavel
que essasnuvenssejam,na verdade,uma misturade & 3 Sif S2Q@iéxido de carbonocompletamente
congelado)e vapor de sublimacaaTHORNE2014). Jao geloem que a equipe pousasuanave € apenas
aguacongelada ndo existemevidénciasde que existauma superficierochosano planeta (apenasno
roteiro de 2008 em que existemd LJINJ; WokA§ 2008. Sabese que a temperaturasuperficialdeveser
menorque 0°C(jaque a dguaestacongelada)

Figural. Superficiedo planetaMann. Fonte INTERESTEL{014).

Naversaode 2008do roteiro do filme, a equipeexaminao & a dzo @@plaetae descobreque
a vida existela. Alémdisso,encontrampresosdentro de blocosde gelo algunsmicrorganismosjue se
nutrem de raiosX e emitem luz visivel(NoLAN 2008). Essetipo de vida ndo existena Terra,entretanto,
existemorganismosjue conseguenpermanecervivosmesmoquandocongeladosa partir da reducao
extrema de seus metabolismosa partir do processode criptobiose (M@BJERGE NEVES 2021). Um
exemploemblematicodessecasoé o do tardigradq animaltambémconhecidocomourso-R Qt .3Ddiib
Tardigradafaz parte do taxon Panarthropoda que agrupa Onychophora Tardigradae Arthropoda
(RupPER®Et al., 2005, sendoo ultimo filo um tépico com diversaspropostasde ensinopublicadas(Da-
SLVA & GOELHQ 2016 RODRIGUE®t al., 2023 e com representantescomumente encontrados no
cotidiano das pessoas Incluir os tardigradosem atividadesdidaticas,como ja proposto pela prépria
AgénciaEspaciaEuropeia(ESA2019), pode fazercom que os estudantesadquiramum olhar cientifico
paraa vidae seuslimites. Alémdisso,essesanimaisja foram apresentadoem salade aulano contexto
de ensinode astrobiologiana escola(MACIELC0STA 2021). O potencialde criptobiosedessesanimaisé
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tdo proeminenteque um tardigradopresoem um bloco de musgocongeladoa -20° C por maisde 30
anosconseguiwserressuscitadqTsuJiMoT@t al., 2016). Osblocosde gelodo planetaMann certamente
nao conteriamuma comunidadebioldgicaviva, mastalvez algunstardigradosterrestresem estadode
criptobiosepoderiamexistirla.

Um passoinicial paraentenderos possiveigcossistemasxistentesem Mann é mencionarque o
filme foi gravadoem Svinafellsjokulluma geleira localizadano Parque Nacionalde Vatnajokul] na
Islandia (Figura 2). Estudosrealizadosnesse parque, como o0 de VANNIERet al. (2023, procuraram
entender a vida existente nos lagos subglaciaisda geleira de Vatnajokull Essedagos sao formados
guando abaixodas massasde gelo existe calor geotermal,alta presséo(provocadapelo préprio gelo)
e/ou alta salinidade sendoos dois ultimos fatores ligadosas propriedadescoligativasda agua,assunto
esseamplamenteabordadonasaulasde Fisicae Quimicado ensinomédio. Taltipo de sistemaparece
existir em satélitesgeladosde Jupiter (Europa)e Saturno(Encéladd e poderia muito bem existir no
planetaMann. No estudomencionadoo que sedescobriunoslagosde Vatnajokullfoi umacomunidade
microbianaquimioautotréficade baixa diversidade(apenasvinte grupostaxonémicosencontrados)e
metabolismosconsideradosncomuns O planetaMann ndo se mostrou inadequadoapenasparaa vida
humana,mastambém para a biodiversidade dado o pequenotamanhodascomunidadesmicrobianas
encontradasem seuprincipalambienteanalogo E provavelque a vidala estejalimitadaa comunidades
de organismogpsicrotolerantesou psicroéfilos(extremofilosque tém temperaturadtima de crescimento
em baixastemperaturas),que possuemestruturas corporaise fisiologiaadaptadaspara essetipo de
ambiente

Figura2. Geleirade Svinafellsjokulllocal onde o filme L ~f | } 3+pi
gravado Fonte Guillaume Baviere imagem retirada de:
commonswikimediaorg/wiki/File:lceland 2008-05-26_(2617898550jpg.

Entretanto,o debatesobrea habitabilidadedo planetaMann vai muito alémdo ecossistemajue
existe no Parqueem que ele foi filmado. Aqui, € valido discutir sobre a propria ecologiada criosfera
(BoeTiu®t al., 2015, ou seja,processoecoldgicosexistentesnasregidesda Terracompostagpor agua
no estadosolido, o que correspondea cercade 20%do nossoplaneta No casode Mann, que é coberto
integralmente por gelo, sua criosfera corresponde a totalidade do planeta Ao olhar para o
funcionamentoda criosferaterrestre e suarelacdocom a vida, podemosfazer boasreflexdessobre a
biosferado planetaMann. Estudosecoldgicoamostramque zonassubglaciaigembaixode geleiras)séo
ricas em atividade biogeoquimica,e que a produtividade primaria do ecossistemaé baseada
principalmente em seres quimiolitoautotroficos (REN et al., 2019. A maior parte da biomassada
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criosferaterrestre é compostapor bactériase arqueas Issopoderiasignificarque encontrar plantasou
animais(como o tardigradg no planeta Mann seriaum evento raro. No entanto, mesmo com pouca
diversidaderelativa de espéciesjnteracdescomo parasitismo(BELLASt al., 2015 estdo presentesha
bastantetempo em ambientesglaciais- certamenteo planeta contariacom a presencade virus, que
interagemcomtodasasformasde vidapresentesnessasomunidadesnicrobianasMann pode parecer
um planetacompletamenteindspito, mas na verdadeele é capazde sustentaruma vida microscoépica
tdo fascinantequanto os organismosque parecemmais comuns A discussacsobre a criosferaé uma
tematicarica paraserabordadaem salade aula,especialmenteem disciplinascomo Geografiaem que
pode vir acompanhadade debates relevantes sobre mudancas climaticas (PETscHet al., 2019,
destacandoa importanciade explorara vida em ambientesdesafiadorescomo a criosferaterrestre e,
por analogiao planetaMann.

Porfim, é validolembrarque o préprio planetaTerraja teve um aspectosemelhanteao planeta
Mann. Umahipétesecrucialnahistériado nossoplanetaé a da TerraBolade Neve,ou "SnowballEarth”
eminglés,comoé comumentechamadaEssaeoria propde a ocorrénciade grandesglaciagbeslurante
o Neoproterozoico(entre 1 bilhdo e 542 milh6es de anos atras) (SCHRAGet al., 2002). A importancia
desseseventosé tao significativaque deu origemao nome do periodogeolégicoCriogenian850-635
milhdes de anos atras), que abrangedois episddiosde Terra Bolade Neve e um periodo interglacial
(HoFFmANet al., 2017). Essegpisoédiossdodenominados'bola de neve"devidoa crengade que todo o
planeta Terra poderia ter estado coberto de gelo, sem corposde 4gualiquida expostosa atmosfera,
inclusivenas regidestropicais, que atualmente sdo lembradaspelas suasaltas temperaturas Mesmo
assim,a Terrando era consideradanospitanesseperiodo,contandocom a presencgade bactérias,algas
e outros organismoseucariontes(BRock®t al., 2017). Assim,até mesmoum planetacompletamente
congelado,como € o casode Mann, pode encontrar fortes paraleloscom a Terra Apresentaressa
hipotese, que carregaevidénciasbastante sélidas,também abre caminhospara trabalhar mudancas
climaticas,além de eventosmarcantesna evolugdoda vida e na propria histéria geolégicada Terra A
exploracaade tematicaspaleobiol6gicagm salade aulatem o potencialde expandirconsideravelmente
o conhecimentoe as perspectivasdos alunos, e ja existempropostasde atividadesnessesentido na
literaturacontemporaneacomoasencontradasem ZABINI& SOUZA(2016).

Comosugestao,as seguintespalavraschave podem ser trabalhadasem atividadesde ensina
tardigrados extremofilos vidaem ambientesgelados propriedadescoligativasda agua,criosfera, Terra
Bolade Neve,mudancasliméticas

STARNARJGUERRNASESTRELAS)

StAR WARS € um universo ficticio que se estende por trés trilogias cinematogréficas/ivros,
histériasem quadrinhose sériesde televisdo A histdria se passaem uma galaxiaficticiamuito distante
da Via Lactea,onde existe uma ampla variedade de planetase sistemasestelarese uma enorme
diversidadede formas e vida A chamadad (i NA® 2133 due SelrefeBe aos trés primeiros filmes,
lancadosentre 1977 e 1983 tem inicio com dois dréides sendo enviadospara Tatooine um planeta
desértico,e final comumagrandebatalhaque ocorre em Endor umalua repletade florestasque orbita
um giganteplanetagasosoAo longodatrilogia classicae em todos osoutros filmes, quadrinhose séries
gue seguiram,uma enorme diversidadede mundos com condi¢cbese criaturas diferentes nos foram
apresentadas

Dagobah(Figura3) aparecepela primeiravezno filme STARWARS EPISODIOV ¢ O IMPERICCONTRA
AracaA(de 1980, como um planetaquente, imido e pantanosoonde LukeSkywalkere R2-D2 fazemum
pousoforcada E retratado como um mundo isoladoe mistico,servindode refligio parao Mestre Jedi
Yodae localde treinamentoparalLuke Repletode mangues]agoase cavernasseuclimaé caracterizado
por uma estacaosecae uma estagdochuvosabem definidas Durantea seca,asregidesmaiselevadas
tornam-se quentesdemais,fazendocom que asformasde vidaque habitamo planetamigremparaas
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areas de menor altitude, onde persistem resquiciosdo enorme pantano que caracterizaa regiao
chuvosaFigurad4). Umavezque o planetase afastao suficienteda estrelaque orbita, aschuvastornam
a ocorrer, inundando as areas menos elevadase tornando as areas de maior altitude novamente

habitaveis

Figura3. O planetaDagobahFonte SrAR
WARS BErisopidll ¢ A VINGANCADOS STH
(de 2005.

Figura4. A superficiepantanosade Dagobah Fonte STARWARS EPISODIYVI ¢ O
RETORN@EXEDI(de 1983.

Um ecossistemderrestre com caracteristicasnuito similaresasde Dagobahé o ParqueNacional
Everglades na Florida, que representa uma vasta area pantanosade agua doce ao sul do Lago
OkeechobegFigura5). De forma analogaao misterioso planeta de Dagobah os Evergladeséo uma
vastae remota regidaoselvagengue tem fascinadonaturalistase aventureirospor geragcbesEmambos
os ecossistemasha um climaquente e tmido, com umaneblinaque permeiaas paisagengantanosas
Ha também, uma abundantevegetacdoque oferece habitat e sustento para uma diversidadede vida
selvagem Até mesmoa faunaficticiapresenteem Dagobahé representadapor serescomo aligatores
do-pantano, analogosaos aligatoresamericanos[Alligator mississipiensigDaudin 1802 ¢ Crocodilia
Alligatoridae] encontradosem abundéancianos Evergladese pitonsde-dagobah anélogasas pitons
birmanesas(Python bivittatus Kuhl| 1820 ¢ Squamata Pythonidag, estabelecidaoje como espécie
invasorano parque
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Figura5. A superficiepantanosado Parque Nacionaldo EvergladesFonte
NPSPhotpS Cotrelfdominio pablica

No contextoda astrobiologiaem salade aula, € possivekonjecturara respeitode quaisespécies
terrestres poderiam habitar o ambiente de Dagobah utilizando os Evergladescomo parametra
Certamente,como se trata de um ambiente pantanosoe tropical, as condi¢desfisicase quimicasde
Dagobalprovavelmentepermitiriam a sobrevivénciale umaamplagamade espécieslostrés dominios
da &rvoredavida Porém,notavelmente,em um ambientepantanosocom o de Dagobahesperariamos
encontrar organismosmetanogénicos,que sdo arqueias anaerdbicascujo crescimentose da pela
producdodo gasmetano (BuAN 2018). NaTerra,areasalagadasomoo Evergladesadoresponsaveipor
cercade 20% das emissOesanuaisglobaisde metano, e essasregidessuportam grupos diversosde
organismosnetanogénicogBaeet al., 2018).

Algunsconceitosdiferentes podem ser trabalhadosem salade aula utilizandose da ideia da
presencade organismoanetanogénicoem Dagobah Ao ensinaro conteudode ciclosbiogeoquimicos,
por exemplo, podemos trazer as ideias de que a metanogéneserealizadapor essesorganismos
representaa maior fonte biogénicade metano na Terra,sendo,portanto, muito relevantesparao ciclo
globaldo carbono(VANWONTERGHERt al., 2016). Nessecontexto, ideiassobre as mudancasclimaticas
também poderéo ser trabalhadas,levandoem conta que o metano € um gasde efeito estufa muito
potente. Ideias sobre extremofilia também podem ser introduzidas a partir dos organismos
metanogénicos,uma vez que essesorganismospodem se adaptar aos mais diversos extremos
ambientais, havendo uma série de ambientes extraterrestres onde as condic¢des fisicoquimicas
possivelmentgermitiiamsuasobrevivénciagcomoMarte e EncéladdHEGNER2020).

Indo além dos organismosmetanogénicos Dagobahtambém se destacapor apresentarum
ambiente semelhanteao da Terra no Periodo Carbonifero Nesseperiodo geoldgico,"pantanos de
carvao",vastasflorestaspantanosasicasem matéria organica,predominavamnasregidestropicaisda
Terra (DIMICHELE2001) Essesecossistemasbrigavamuma rica fauna de gigantescosnsetos,aranhas,
outros artrépodes e os primeiros répteis (COWeN 2013. Ao explorarmosDagobah visualizamosum
cenarioque remete ao passadoda Terra,com criaturasmovendose por densasflorestaspantanosas
gue se assemelhanas caracteristicaginicasdo Carboniferouma comparacaoque explorao potencial
didaticodafic¢caocientificano contextodo ensinosobreosdiferentesperiodosgeoldgicoda Terra

Comosugestédo,as seguintespalavraschave podem ser trabalhadasem atividadesde ensina
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areas pantanosas,clima tropical, metanogénesg ciclo do carbono, mudancgascliméticas, periodo
Carbonifero

Kamino (Figura6) € um planeta oceanicocom tempestadesincessantesque aparece pela
primeira vez no STARWARS EPISODIAI ¢ ATAQUEDOSQ.ONES(de 2002, onde representavao local de
criacdoe treinamento do exércitode clonesutilizadosnas GuerrasClénicasum conflito galacticoque
durou quasequatro anos Oshabitantesde Kaminovivemem enormescidadesdispostassobrepalafitas,
poisnaoexisteterra firme ocorrendonaturalmenteno planeta(Figura?).

Figura 6. Kaming um planeta oce&nicosem terra firme. Fonte STARWARS A
GUERRMOSOLONESE, 0 LONECADETS.

Figura7. As cidadesde Kamino Fonte STARWARS ErISODIAI ¢ O ATAQUEDOS
Q.ONES

Um planeta oceanicosem terra firme, como Kaming pode servir de ponto de partida para
diversagdiscussGegm astrobiologiaHaumahipotesemuito robustade que a vidateria se originadodo
fundo dosoceanogNISBE® S EEP2001; MARTINet al., 2008 KELLE®et al., 2016 e, hoje,temosumaboa
compreensaale como se suaevolucaoda vida desdeos primeiros microrganismosaté as criaturasque
caminham,voam e escalamnas mais variadas paisagensde nosso planeta Na discussaosobre a
evolucéoda vida, os oceanossdoum ponto chave tanto as plantasquanto os animaistém suaorigem
neles,conquistandeambientesterrestresposteriormente(Cowen 2013.

Umainteressantepossibilidadede dindmicaem salade aulaé trabalhartoda a evolu¢doda vida
nosoceanoscomo conhecemosTomandocomo exemploos animais,é possivetracar a histériada vida
marinha, mencionandomportantes eventoscomo a fauna Ediacarana a explosdodo Cambrianoaté
chegamaconquistado ambienteterrestre pelosanimais

Mesmo com as frequentes tempestades,Kamino nédo pode ser categoricamenteclassificado
comoum ambienteextrema. Sea vidativesseorigemnesselugar, é plausivelque encontrassecondicdes
propiciasparasuadiversificacdoExpandindcessaideia, seriapossivepromoverdiscusséesobrecomo
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seriam o0s organismosde Kaming um vasto planeta océanico sem terra firme. Por exemplo,
esperariamosjue aparecessemmaisseresflutuantes,nadadoreou que seancorassenao substrato?

Aqui, adiscussasobrehabitabilidadepoderiaseraprofundada segundoCocKEL(2015, mesmo
em planetascom condic¢desfisicoquimicasestaveise a presencade agualiquida, a vida requer uma
fonte de energiaparao crescimentoe reproducdode organismosNa Terra,a fotossintesedesempenha
um papelfundamental,na medidaem que organismosconvertema energiasolarem energiaguimica
armazenadaem moléculasorganicas,sustentandoa si me smos e servindo de base para a cadeia
alimentar No entanto, em um planetacomo Kaming a luz solar pode ser limitada, especialmentenas
profundezasde seusoceanos Nessemomento, seria possivelpropor uma atividade em que seriam
discutidagpotenciaisfontesde energiaa seremutilizadaspelosorganismosie Kamino

Poderiamosestender essadiscussacdambém para luas oceanicascomo Europaou Encélado
gue parecempossuiroceanosabaixo de sua superficieque nao recebemluz do sol (CocKeLL2015).
Nessesentido, os alunos poderiam ser incentivadosa criar seus proprios organismosadaptadosas
condi¢cdesde Kaming Europae Encéladoreforcandoos conhecimentosaprendidossobrehabitabilidade
e luasoceanicastravésde um exerciciccriativoe envolvente

Comosugestéao,as seguintespalavraschave podem ser trabalhadasem atividadesde ensina
origemdavida,vidanosoceanosgvolucaoda vida,faunaEdiacarangexplosdodo Cambrianofontesde
energiaparaavida

Citadobrevementeno filme STARWARS EPISODIOVI ¢ O RETORN®E kD] Sullust(Figura8) € um
planetaconhecidopor suaaparénciavulcanicae de paisagenslesérticas Suatopografiaé dominadapor
terrenos rochosos,com presencade montanhas, vulcoes, desertos e cavernas Grandesplanaltos
escurose aridos se estendem por vastas areas do planeta, permeados por formagdes rochosas
irregularese escarpadasPossuumaatividadegeotérmicaativa, cujosvulcéespermanecemem erupgao
constantee dao origem a rios de lava que serpenteiampelasplanicies,dando a impresséode que o
planetaestaem ebulicdo As encostasdos vulcdessdo marcadaspor craterasfumegantese aberturas
gue emitem gasestoxicos, contribuindo para a atmosfera densa, quente e hostil do planeta, com
intensastempestadeslétricas

Figura 8. Representacdado planeta Sullust
Fonte DavidArdila, via STARWARSWIKL

Em paralelo com a histéria geolégicada Terra, 0 ambiente encontrado em Sullust seria
consideradoanalogoao da Terra primitiva, compreendidaentre o periodo de formacgéo do planeta
(Hadeano- 4,6 bilhdesde anos)e os registrosdasprimeirasevidénciasde vida (Arqueano- 3,8 bilhdes
de anos) Emtermos geoldgicosfoi um periodoextremamentehostil na histériada Terra,caracterizado

MEUREFRt al. 2024 172




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

por altastemperaturas,ntensaatividadevulcanicacoliséesfrequentesde meteoritose umaatmosfera
toxica,ricaem gasescomoenxofre,amonioe metano,e ausénciade oxigénio(CALLEFX016) (Figurad).

Figura 9. Representacéogréfica da superficie do planeta Terra durante o periodo
HadeanoFonte: TimBertelink CCBY¥-SA4.0, via WIKIMEDIACOMMONS

Emum cenériocomoesse tanto em Sullustquanto na Terra,seriaimprovavelque algumaforma
de vidapudesseexistir e prosperarem meio a condigdegédo extremas No entanto, no mundoficcional,
Sullust abriga uma espécie nativa conhecidacomo Sullustanos Segundoa SrAR WARS WiKI (s.d.),
enciclopédiaonline sobre 0 universoda saga,os Sullustanosséo criaturas humanoidesque possuem
caracteristicasadaptadasao ambiente do planeta Possuindoum cranio largo e achatado, eram
reconhecidopelasduasabasde papadasao redor de suasbochechas seusolhosgrandese brilhantes
semelhantesaosde um rato, que permitem umavisdoagucadaem ambientesescurose excelentevisdo
periférica,como em suascidadessubterraneas Suasorelhassdo grandese redondas,permitindo uma
audicéoaltamentedesenvolvidgaradetectaros menoressonsno ambienteao seuredor.

EmboraSullustsejauma criacdoda ficcaocientifica,podemospropor algunsambientesda Terra
qgue compartilhamsemelhangcagom esseplanetaficticio, auxiliandoem nossabuscapor entender as
possibilidadesde vida em outros mundos Dado que a superficiede Sullusté descritacomo arida e
estéril, € plausivelque formas de vida possamexistir em ambientessubterrdneos,onde a atividade
vulcanicapode proporcionarfontes de calore energia Tubosde lava(FiguralO), cavernase fendas,por
exemplo,sdoambientesterrestresconsideradosie grandeinteresseparaa astrobiologia pois,alémde
serviremcomoanalogosfornecemcondi¢cdeselativamenteestaveise protegidasque podemcontribuir
paraa preservacaale vestigiosde vida antigae aindaabrigarecossistemasnicroscopico®u formasde
vidamaiscomplexasque estejamadaptadasascondi¢cdessubterraneas(KoMMEDAL2017).

Conforme apontado por LEVEILLE DATTA (2010, PERKINS2020 e QOLAK& Dh F w|! f@#NGOR
(2022, dentre essascondicOesestaa protecao contra radiacdo e variagbesde temperatura que
prevalecemna superficiede muitos corpos celestes,como a Luae Marte, preservacdode amostras
geoldgicasantigas devido a sua naturezaisolada e protegida, podem abrigar microrganismosque
conseguensobreviverem condigcbesextremas,comoaltastemperaturase falta de luz. Alémdisso,esses
ambientespodem servircomo camposde teste parainstrumentacaoe técnicasde pesquisae também
conter recursosvaliosos,como gelo, agua ou minerais, que podem ser Uteis para futuras missées
humanasou robéticasde exploracacespacial

Comosugestédo,as seguintespalavraschave podem ser trabalhadasem atividadesde ensina
vulcbestubosde lava,cavernasyidasubterranea
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Figura 10. Uma pesquisadoracoletando amostras

bioquimicasnasparedesde um tubo de lava Fonte
MusiLovat al. (20217).

DUNA

DuNAé umasagainiciadapor FrankHerbertno anode 1965 A histériamescladebatespoliticos,
filosoficos, ecologicose socioldgicosa partir de um universo futuro cujos planetas habitados estdo
subjugadosa um império feudal intergalactico O primeiro livro de DuNAé um dos romancesde ficgao
cientificamaisvendidode todos e rendeuao autor os prémiosHugoe Nebula,alémde ser considerado
umagrandeinspiracdoparao génera A histériase expandeem diversodlivros,um conto, sériesde TVe
adaptacdegarao cinema Nesteartigo, utilizamoso filme de 2021 como principalmeio de andlise Os
principaiseventosda trama ocorremem Arrakis,planetadesérticoe repleto de & R dzy daracieFsticas
estasquederamnomeasaga

DuNAsepassaem um planetacompostobasicamenteor desertose formagéesrochosasArrakis
(Figurall). Por ser um planeta consagradona historia da ficcao cientifica, & possivelencontrar uma
gama de materiais que discutem suas caracteristicadisicas,geoldgicase até mesmo biolégicas A
ENcicLOPEDIRE DUNA (THE DUNE ENCYCLOPERIMAONELLY 1984), por exemplo, compila importantes
informacgBessobre o planeta Elaexplicaque o climade Arrakisé quente e seco,com noites frias mas
temperaturasde congelamentoapenasnos polos Além disso,apontaque o planetaja foi muito ativo
geologicamente diversasmontanhasformadas a partir do processode tectonica de placasforam
extensivamenteerodidas e 0s oceanosdo planeta evaporaram,tornando a superficie de Arrakis
basicamentecamposplanos de areia e formacdesrochosasesparsas A atmosferado planeta so é
respiravelparasereshumanosgracasaosprocessosnetabolicosdosvermesde areiaque la habitam

Umainteressantesimulacacclimatica,que utilizou ferramentasde pesquisadesenvolvidaparao
estudodos exoplanetasfoi realizadapor FARNSWORTEL al. (2021) paraentenderum poucomaissobre
Arrakis Os especialistasem modelagemclimética descobriramque muito do que fora idealizadopor
Frank Herbert corresponde a realidade - ou seja, um planeta com as caracteristicasde Arrakis
provavelmentefuncionariada maneiracomo a sagaDUNAnarra. O modelo apontaque, nostropicos, 0s
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mesesmais quenteschegamaos 45°C, e os maisfrios ndo ficam abaixodos 15°C. Essaé a areamais
habitavel para sereshumanoides,contrariando os seresda sagaque vivem em latitudes médias O

modelo também sugerepequenasquantidadesde chuvaem Arrakis,enquantonos livros elas sequer
existem

Figurall Superficiede Arrakis,no filme de 2021 Fonte DUNA Divulgacdo/WarneBros

Arrakisja foi utilizado comofio condutor para explorara astrobiologiana salade aula,em uma
atividade cuja proposta era realizar um ciclo de discussdessobre & O 2 ¥dbrevivere erguer uma
OA DA t nebskptaret aparentementeindspito, integrando principalmenteelementossocioldgicos,
bioldgicose geologicos(KiMURAet al., 2015. DuNAtambém ja foi objeto de discussdano ambito da
terraformacédo,assuntobastante presenteem estudosastrobioldgicose com propostasde abordagem
parao ensinomédio (Rosaet al., 2019 alémde serpermeadapor diversosconceitosda ecologia,como
efeitos em cascatae sistemasde feedback(Pak 2019. Porfim, o planetaja foi até mesmocomparado
com Marte gracasa suaarideze histéricode perdade agua(DARTNELL2008), evidenciandaque a ficcao
cientificatambémpode ser utilizadaparamelhor compreensaale ideiasastrobioldgicasMarte aindaé
um candidato para possuir vida, que estaria abrigada dentro de rochas (formando comunidades
endoliticas),escondidano subsolo,ou aindasob calotaspolares,e talvezas formasde vida esperadas
em Marte tambémsejamadequadagarasobrevivemo principalplanetade DUNA

Compreendendas caracteristicasle Arrakis € facil concluirque os desertosterrestres,como o
Desertodo Atacama,no Chile(Figural?2), e os valessecosde McMurdo, na Antartica (Figural3), sdo
bastante semelhantesao planeta e, portanto, funcionariamcomo bons ambientes analogos Como
Arrakis possui diversas rochas em sua composic¢ao,focaremos principalmente nas comunidades
microbianasendoliticas,também presentesem diversosdesertosdo planeta Terra Apesarde ser um
ambiente oligotréfico (pobre em nutrientes), o interior das rochas também pode sustentar um
ecossistemanicrobiano,e os organismogjue la vivem sdodenominadosorganismosendoliticos(SAJJAD
et al., 2022. No Desertodo Atacama,consideradaum ambienteextremo, € possivelencontrardiversas
comunidadesendoliticas formadasprincipalmentepor produtores primariosque se alojamdentro dos
porosdasrochas Essaxomunidadesaocompostagpor organismode diferentesreinosdavida,como
fungos(reino Fungi)microalgaqreino Protista)e cianobactériagreino Monera) (WIERzCHOst al., 2018),
demonstrandoque até mesmo ambienteslimitados podem sustentaruma alta diversidade E valido
ressaltar que as cianobactériassao fotossintéticas e possuem diversas linhagens consideradas
extremoéfilas(como € possivelpercebergracasas habitantesdo Atacama),entdo é possivelque, em
Arrakis ndosomenteosvermesde areiasejamresponsaveipelo oxigénioatmosféricomassimcontem
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com a colaboracdode pequenascianobactériasou organismossimilaresa elas escondidosdentro de

rochas(paraler sobrea probabilidadeda emergénciade fotossinteseem outrasbiosferas ver WILKINSON
2003.

Figura 12. Formagcdomontanhosano Deserto do Atacama,no Chile

Fonte Marcus Dall Col via unsplashcom/pt-br/fotografias/grand
canyonTRBrUQkPWLg

Figural3. Vale Miers, um dos valespertencentesaos ValesSecosde
McMurdo, na Antartida  Fonte  Pierre

Roudier  via
flickr.com/photos 100505520 N05/ 246725445789,

Os resultados de pesquisascom comunidadesendoliticas nos Vales Secosde McMurdo,
consideradoo maior e mais seco deserto do mundo, ndo diferem tanto daquelesencontradosno
Desertodo Atacama Foramencontradosliquens(associaca@ntre algase fungos),algasde vida livre,
cianobactériasfungosmelanizados bactériasheterotroficas(precisamde nutrientesorganicosparase
alimentar) e até arqueas (ARCHERet al., 2017). Apontamosaqui dois desertos terrestres bastante
distintos que apresentamcomunidadesmicrobianasprosperandodentro de rochas, porém pode-se
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dizer que habitats endoliticossdo onipresentesem nossoplaneta e abrigamumas das mais simples
comunidadegnicrobianasconhecidaspor issotambémsaoétimos modelosparaa ecologiamicrobiana
e a astrobiologia(WALKER: Pacg 2007). A somadessaonipresencae relativa simplicidadetorna ainda
mais plausivela possibilidadede existénciade organismosendoliticos nas formagfesrochosasque
cobrema superficiede Arrakis

Por fim, destacase que surge, entdo, uma oportunidade de despertar interesseem grupos
taxonémicosum tanto negligenciadosio ensinode Biologia algassdoencaradasapenascomod LIt | y 4 |
I 1lj dzt ( (Be@BNARDES PELEGRIN2017) e fungos sdo consideradosorganismosmaléficos, menos
importantes que plantase animais(SLvA& Gouw 2021). Rompercom essaideia ndo € uma tarefa
simples,mas pode se tornar maisfacil com o auxiliode ideiasastrobiol6gicasApresentaro potencial
extremofilicotanto de algasquanto de fungos (MALAVASEt al., 2020 Tesgl 2022, bem como suas
adaptacOespara viver em ambientesextremos (e possivelmenteem ambientesextraterrestres),pode
fazer parte da desestigmatizacaadessesgrupos Seja no Atacama,em Marte ou em Arrakis, a
biodiversidadesemprepodeprosperar

Comosugestéao,as seguintespalavraschave podem ser trabalhadasem atividadesde ensina
vidaem ambientesaridos,terraformacéo fungos,algas cianobactérias

TRANSFORMERS

A franquia TRANSFORMERSCIOU-Se por contade umalinha de brinquedoslancadaem 1984 pela
empresal = Zmfchmautorizacdodaempresat + m 4 = dué éhcomendothistoriasem quadrinhos
da a Fi ||/l =i g desenhosanimados da empresa ¢ = || %+ 9452=mppara ajudar a divulgar os
brinquedos Com grande sucesso,a colecdo expandiuse em mais brinquedos, diversas séries de
animacaofilmeslive action, animes,jogose longasmetragensanimados Nessanarrativamultimidia,os
Autobots protagonizamenquanto os Decepticonsantagonizamambosrepresentandogruposde robds
alienigenasom a capacidadede mudarde forma, caracteristicaessaque originouo nome da franquia
Osrobdsda sagalRANSFORMEREM, costumeiramenteCybertron(Figural4) comoplanetanatal.

Figural4. Aspectogeral do planeta Cybertron Fonte TRANSFORMERSYBERVERSE
(de2020.

Dentretodos os planetasexploradosnesteartigo, talvezCybertronsejao maisdistinto de todos.
Suas caracteristicasgeolégicase bioldgicasnéo foram exploradasna literatura recente, que foca
principalmenteem aspectossociolégicoslo filme TRANSFORMERASSIM,as principaisinformacgdessobre
o planetaforam obtidas no verbete para Cybertronda plataforma TRANSFORMERS/IKI (Sem data, mas
atualizadopela ultima vez em 2022. O planeta, ao longo das diversasverséesde TRANSFORMER®I

MEURERt al. 2024 177




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

representadode diversasformas Entretanto, Cybertron é costumeiramenterepresentadocomo um
planeta sdo preenchidoscom mercurio e hélio liquido, apesarda atmosferaser respiravelpara seres
humanos Essaversdotambémapresentaformasde vidasimilaresa plantase animais,poréma biologia
dessesseresnao é exploradanahistéria

Osprincipaiscandidatogterrestresparasobreviverem Cybertronsaobactérias,arquease fungos
metalotolerantes Muitos estudoscom essesorganismosséo focadospara a biorremediacaode solos
terrestrese corposk Qt @PazEI02023), que é umarelevantetematicabiotecnoldgicaa sertrabalhada
em salade aula,inseridana abordagempedagoégicade AprendizagenBaseadaem ProblemagABP) e
pode mostrar que microrganismosalém de se adaptaremaos mais diversosambientes,podem ser
pecasfundamentaisna despoluicaados ecossistemaserrestres(RocHA 2021). Em2020Q foi descoberta
por YU & LEADBETTHR020 umabactériacapazde se nutrir e crescerapenascom a ajudado manganés
(mas claro, o vapor R Qt 3eaiplie sendo necessario),um metal cinzaclaro bastante utilizado para
produzirpilhas,ago e outrasligasmetélicas Essabactéria,denominadaManganitrophusnoduliformans
Yu & Leadbetter(Troglogloeales Manganitrophaceag € consideradaquimiolitoautotrofica ou seja,
produzemseualimentoa partir de rea¢cdesquimicasgue ocorrementre componentesnorganicos Essa
€ umaforma de nutricdo diferente daquelasmaisconhecidagpelosestudantesem geral (fotoautotrofia
na fotossintesee heterotrofia em relag6esecoldgicascomo herbivoriae predagdo),mas que ja foi
brevemente exploradaem materiais didaticos (AMABISet al., 2020. Talveza M. noduliformanssejaa
mais promissorasobreviventeem Cybertron ja que o planeta (do UniversoMarvel) conta com uma
cadeiade montanhasde manganégTRANSFORMEN¥IK|, S.d. a,b), habitat perfeito paraessabactéria

Comosugestao,as seguintespalavraschave podem ser trabalhadasem atividadesde ensina
biorremediacaodespoluicaale ecossistemagjuimiolitoautotrofia

STAR REKJORNADNASESTRELAS)

STARTREK Ou JORNADANASESTRELA® uma franquia de entretenimento que inclui uma série de
televisdo, iniciada em 1966 e suas producdes derivadas- incluindo outras séries de televisao e
W& (i NB kévigsge Aniiaciojogose filmes parao cinema Narram, basicamente aventurasvividas
por alienigenase seres humanosno espacosideral, e incluem diversasreflexfes sobre a natureza
humanae seusdesdobramentosociais STARTREKfoi uma dasprimeiras- se ndo a primeira - sériesde
televisdoa apresentamplanetasficticioshabitados,sendoum marcona histériadaficcaocientificae uma
dasgrandesresponsaveipelapopularizacaala ideiade vida extraterrestre(BILLINGS2010. A obratem
um grandepotencialde utilizacdocomo ferramentadidaticano ensinode CiénciagTEIXEIR&L al., 2017)
e certamenteé relevanteno contextodaastrobiologia

Vulcanoé o principal planetade STARTREK afinal, ele € a casade Spock,um dos personagens
principaisda série AssimcomoArrakis tambémeé um planetadesértico € quente,arido e perdeutodos
seus oceanospela evaporacao,restando apenaspequenosmares e lagosisoladosde agua salgada
(Figuralb) (MEMORYALPHAFRANDOM s.d.). Nafranquia,o planetaapresentahabitanteshumanoidespem
como uma diversidadede plantase animais Entretanto, as formas de vida mais interessantesseriam
encontradasessepequenoscorposde aguasalgadajue restaramno planeta

Emambienteshipersalinos,como os tais lagossalgadosa salinidadesuperaa da aguado mar
0 35: ) (RCH& MaIER 2015). Surpreendentementemesmo em condicBesdesafiadorasgesseslocais
abrigamuma notavel diversidadede vida O proprio Mar Morto (Figural6), conhecidopor sero ponto
maisbaixoda Terra,ndo estamorto de verdade ha maisde oitenta anosja se sabeque o localhospeda
bactériascom uma fascinante capacidadede sobrevivéncia(WILKANSKYL936), e certamente o Mar
Morto poderiarepresentarum dos corposR Qt #edzlilcano Emambienteshipersalinosencontramos
principalmenteorganismoshalotolerantes que conseguenviverem ambientescomaltasconcentragdes
de sais,ou halofilos,que tém crescimentodtimo nessetipo de ambiente Assim,podemosconjecturar
gueaslagoasde Vulcanoseriamhabitatsideiasparaessadormasde vida
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Figural5. Paisagendo planetaVulcano Fonte STARTREK DISCOVERY THEVULCANHELLQde 2017).

Figura 16. Um trecho do Mar Morto. Fonte Ana PaulaHirama Imagem
retirada de commonswikimediaorg/wiki/ Filelsrae| Masada.-
_Mar_Morto_(516535538).jpg.

A nocdo de ambientesaquaticoshipersalinoscom habitantes halofilicosndo se restringe ao
planetaTerra umaandliseconduzidgpor RENNOet al. (2021) lancaluz sobrea possivehabitabilidadede
salmourasmarcianase de luasgeladasA possibilidadede vidaem Marte ja foi abordadaem contextos
educativos (PRADO et al., 2016 STKO et al., 2019 e pode desempenharum papel crucial no
desenvolvimenta@académicce intelectualdosalunos

Organismosalofilos pertencemaostrés dominiosda vida Bacteria Archaeae Eukarya(MA et
al., 2010, demonstrando que algas, fungos, bactérias, arqueas e até organismos multicelulares
(DASSARMA & DAsARMA 2017) sao capazesde se adaptar em ambienteshipersalinos,tornando mais
aindaprovavela existénciadessesseresvivosem Vulcano A adaptacacaosambientessalinospode ter
sido uma das primeiras adapta¢cdesda histéria da vida na Terra (DUNDAS 1998, fazendocom que 0s
organismoshaldfilossejamum étimo ponto de partida paradiscutira origemda vida, suadiversidadee
aevolugdocomoum todo.
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Osorganismoshaléfilos estudadosmais frequentementeséo as arqueas Existe,inclusive,uma
familia de arqueashalodfilasdenominadaHalobacteriaceage algunsde seusmembrosséao capazesie
sobreviverdurante processosde formacgéode salinasa partir da evaporacdode aguado mar (OREN
2014), dinamicaessabastantefamiliarno contextodo planetaVulcano

Alémdisso,o foco nasargqueashaléfilaspode provocardiscusséesobreo dominio Archaeaem
geral No final da décadade 1970 o cientista Carl Woese juntamente com seu colegaGeorgeFox,
descobriu um grupo de procariontes cujas caracteristicasgenéticas ndo se encaixavam nas
tradicionalmente atribuidas as bactérias Diante disso, eles apontaram a necessidadede revisar o
sistemade classificacaalos seresvivosparaincluir essenovo grupo, asarqueas(WoesS: Fox 1977). A
partir do trabalho dessescientistas,surgeuma novapropostade sistemade classificaca@ue divide a
vida nos dominios Bacterig Archaeae Eukarya desafiandoas fronteiras tradicionaisda taxonomia,
sendoagoraamplamenteaceitapelacomunidadecientifica(NoLLER2013. Entretanto,no ensinobasico,
os alunoscostumamaprendero sistemade classificagaddaseadonos cincoreinos,em que bactériase
arqueas estao alocadasno reino Monera A abordagemde Archaeaem sala de aula pode ser
consideradaum tanto superficial,ao passoem que muitos estudantesenxergamas argueascomo um
G G ASRLIS Qg Ibdctéria (MESQUITA& Souza 2022). Assim, aprofundar estudos sobre os
representantesdessedominio pode ser uma maneirade suprir essedéficit no conhecimentosobre os
organismosprocariontes Apesarde bactériase arqueashaléfilaspoderem, hipoteticamente,existir no
planetaVulcanoglaspossuemmuitasdiferencasgue podemserelucidadasgem um processoceducativa

Comosugestao,as seguintespalavraschave podem ser trabalhadasem atividadesde ensina
evolucdoadaptacaoambienteshipersalinoshalofilos,arqueasvidaem Marte.

Consideracdefinais

No presente artigo, a partir da perspectivada ¢ I & (i N2 @&z i fzspbssiveRnalisaros
ecossistemasle sete planetaspresentesem obrasde ficcaocientificae hipotetizarasformasde vida-
em suamaioriaextreméfilas- que poderiamprosperarnessedocais,bem comoosambientesterrestres
que seriambons analogosa essesambientesficticios Utilizandouma abordageminterdisciplinar,algo
fundamental em pesquisasastrobiolégicas conectamosessesmundos ficticios a astrobiologiae a
educacaogcriandoumaponte entre a culturapopular,a ciénciae o ensina
Enquanto a ficcdo cientifica costuma ser abordada a partir de disciplinas mais tradicionais,
demonstramosgue ela também apresentaum material potencialmenteastrobiol6gico Ao propormos
contetdosa seremexploradosa partir da analisede mundosficticiose cenariosexaéticos,conseguimos
trabalhar questdesimportantessobre a diversidadeda vida e dos ecossistemaserrestres,a adaptacao
dosorganismosaosambientesextremose aspossibilidadesle existénciade vidafora da Terra Utilizar
essescontetdosem propostaseducativagem ambientesde educacaaanto formal quanto ndo-formal)
€ 0 proximopassoa serrealizadono ambito desteprojeto.

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
atividadesque estimulama criatividadee o sensocritico dos estudantes,expandindoas discussoes
sobre as obras para além do que foi apresentadonastelas ou nas paginasdos livros. Assim,a ficcao
cientifica representa um terreno ainda inexplorado para abordagens didaticas no campo da
astrobiologia A Tabelal compilatodos os planetasficticios analisadosneste trabalho e quaistopicos
podemserabordadosem atividadesde ensinoe extensaono contextoda astrobiologiacultural.
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Tabelal. Obrasde ficcaocientificaa seremtrabalhadasno contexto de astrobiologia,o planetade interesse
dessaobrase possiveigdpicosa seremexploradosm atividadesde ensinoe extenséo

jogos, filmes)

Obra de ficcao Planeta Ambientes analogos | Tépicos a serem explorado
cientifica
Parque Nacional de Tardigradosextremofilos
Vatnajokull vida em ambientes gelados
: ropriedades coligativas da
INTERESTELARmMeE) | Mann . p P . g
Criosfera terrestre agua, criosfera, Terra Bola (
Neve, mudancas climéticas
Terra Bola de Neve
Areas pantanosas, clima
Parque Nacional tropical, metanogénese
Everglades ciclo do carbono, mudancas
Dagobah o .
climaticas, periodo
Terra no Carbonifero Carbonifero
frARWé‘RS(f'Ime,S{ origem da vida, vida nos
qg .
IVI0S, ]0gos, Series oceanos, evolucao da vida,
Kamino |Oceanos terrestres faunaEdiacaranaexplosao
do Cambriano, fontes de
energia para a vida
N vulcdes, tubos de lava,
Terra primitiva Hadeano i .
Sullust cavernas, vida subterranea
e Argueano
. Deserto do Atacama Vida em ambientes aridos,
DunA(livros e . ~
filme) Arrakis terraformacéo, fungos, alga
Vales Secos de McMurdg cianobactérias.
Biorremediacao, despoluic
TRANSFORME S, de ecossistemas,
. L. R Cybertron o .
filmes, séries) guimiolitoautotrofia.
Evolucao, adaptacéao,
STARTREK(SEries, ambientes hipersalinos,
< Vulcano |Mar Morto P

haldfilos,arqueas vida em
Marte.
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