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Resumo

A origem da vida continua sendo um tema enigmadtico e controverso.
Estudos recentes tém questionado as hipoteses que sustentam a viabilidade
de fatores abi6ticos para o surgimento, a manutencdo e a evolugdo da vida
no planeta, considerando os inimeros fracassos nas simulagdes. Nesse
contexto, observa-se a crescente retomada da Teoria Cosmozoica, ou
Panspermia Co6smica, cujas propostas avaliam a possibilidade de que a
vida tenha se originado em algum ponto do espaco e, posteriormente,
precursores da vida, ou cosmozodrios, tenham chegado a Terra em
meteoros, asteroides e planetoides. O objetivo deste ensaio é analisar, por
meio de revisdo de literatura, o contexto pelo qual a Teoria Cosmozoica
tem sido retomada, considerando a complexidade dos aspectos
bioquimicos da vida e as dificuldades enfrentadas pelos pesquisadores na
tentativa de compreender e explicar a origem abi6tica da vida na Terra. A
partir dessa andlise, infere-se que a retomada da Teoria Cosmozoica
evidencia a fragilidade dos modelos que sustentam a origem da vida
exclusivamente por fatores abi6ticos.

Origin of life: a critical re-examination of the resurgence

of Cosmozoic Theory

Abstract

The origin of life remains an enigmatic and controversial topic. Recent studies have

questioned the hypotheses supporting the viability of abiotic factors for the emergence,

maintenance, and evolution of life on Earth, considering the numerous failures in

experimental simulations. In this context, there is a renewed interest in the Cosmozoic

Theory, or Cosmic Panspermia, which proposes the possibility that life originated

!Casa Publicadora Brasileira (CPB), Tatui, SP, Brasil. Email: =
*Centro Universitario Adventista de Sdo Paulo (UNASP), Engenheiro Coelho, Sao Paulo, Brasil. Email: =

www.scientificsociety.net
2583


https://doi.org/10.61411/rsc31879
mailto:eduardo.rueda.neto@gmail.com%20%20
mailto:michelson.borges@gmail.com%20
https://doi.org/10.61411/rsc2025115318
http://www.scientificsociety.net/

Scientific Society Journal
ISSN: 2595-8402
DOI: https://doi.org/10.61411/rsc31879

CIENTIFICA

REVISTA SOCIEDADE CIENTIFICA, VOLUME 8, NUMERO 1, ANO 2025

Hele:

elsewhere in space and that precursors of life, or cosmozoa, subsequently reached Earth
on meteorites, asteroids, and planetoids. The aim of this essay is to analyze, through a
literature review, the context in which the Cosmozoic Theory has been revisited, taking
into account the complexity of the biochemical aspects of life and the challenges
researchers face in attempting to understand and explain the abiotic origin of life on
Earth. From this analysis, it can be inferred that the renewed attention to the Cosmozoic
Theory highlights the weaknesses of models that rely solely on abiotic factors for the
origin of life.

Keywords: Origins; Life; Panspermia; Fine-tuning.

1. Introducao

A origem da vida permanece como uma das questdes mais desafiadoras e
controversas da ciéncia contemporanea. Embora diversos modelos tenham sido
propostos ao longo do tempo, as explicacoes baseadas na abiogénese enfrentam
crescentes dificuldades diante dos avancos nas areas da bioquimica, da biologia
molecular e da quimica organica, que evidenciam a complexidade inerente aos sistemas
vivos. Experimentos classicos, como o de Miller-Urey, embora tenham representado um
marco histérico, ndo conseguiram sustentar, em termos experimentais, a plausibilidade
de uma atmosfera primitiva capaz de gerar moléculas organicas de modo espontaneo.
Os resultados obtidos sob atmosferas menos redutoras sdo mais modestos, levantando
questionamentos sobre sua eficiéncia como mecanismo dominante. Além disso,
probabilidades estatisticas extremamente baixas para o surgimento de estruturas
biolégicas minimas desafiam a concepcdo de que a vida poderia ter emergido
exclusivamente a partir de fatores aleatorios.

Nesse cendrio, o debate cientifico tem se ampliado para incluir hipoteses
alternativas, como a Teoria Cosmozoica, ou Panspermia Cdsmica, que busca explicar o

fendmeno da vida em uma perspectiva mais abrangente e menos restrita as condi¢des da
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Terra primitiva. Entretanto, mesmo essa teoria tem se apresentado insatisfatoria afinal,
demandando uma explicacdo mais abarcante da realidade.

A partir de uma pesquisa de natureza bibliografica, o presente ensaio busca
identificar e analisar as razdes que motivaram o recente fortalecimento da Teoria
Cosmozoica ou Panspermia Césmica (literalmente, “sementes em todo lugar; do grego
pan = tudo, e spermia = semente) no contexto das teorias que procuram explicar o
surgimento da vida no planeta Terra e a admissdo (explicita ou ndo) de setores da
academia acerca da inviabilidade da origem da vida a partir da acdo e sucessdo de
fatores abidticos na superficie terrestre. Para tanto, foram formulados trés
questionamentos norteadores: (1) As hipoteses propostas para a origem abiotica da vida
na Terra sdo sustentadas por pesquisas e trabalhos recentes? (2) Por que a Teoria
Cosmozoica ou Panspermia Césmica volta a ser considerada plausivel para a explicacao
da origem da vida na Terra? (3) Paralelamente, que outras hipéteses tém sido
apresentadas como caminhos viaveis?

Tais questdes serdo tratadas ao longo da discussdo desenvolvida neste ensaio, o
qual ndo pretende oferecer uma solugdo definitiva para a problematica apresentada, mas
destacar a relevancia de manter o debate aberto e interdisciplinar, diante de um dos

maiores enigmas da ciéncia: a origem da vida.

2. Desenvolvimento e discussao
2.1. O enigma da vida e os limites da abiogénese

Apesar dos esforcos para apresentar propostas plausiveis sobre a origem da vida,
essa tematica continua incerta e polémica. Pesquisas recentes tém questionado as
hipéteses que fundamentam a viabilidade de fatores abioticos para o surgimento, a
manutencao e a evolucdo da vida no planeta, em virtude dos resultados desfavoraveis
das simulacdes e do conhecimento das propriedades fisicas e quimicas das

biomoléculas. Nesse sentido, verifica-se a relevancia de analisar o contexto no qual a
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Teoria Cosmozoica tem sido retomada, considerando a complexidade dos aspectos
bioquimicos da vida.

Nos anos 1920, pesquisadores como Oparin e Haldane propuseram cenarios para
a origem abiotica da vida, ou seja, a origem da vida a partir de matéria nao viva. Trés
décadas depois, Urey e Miller desenvolveram um experimento visando comprovar a
hipétese de uma atmosfera primitiva capaz de gerar compostos precursores da vida
[33.]. Apesar disso, em 2018, um artigo publicado na revista Progress in Biophysics and
Molecular Biology, assinado por 30 autores, trouxe a seguinte admissdo: “Todos os
experimentos de laboratério que tentaram simular tal evento [a transformagdo de um
amontoado de mondmeros biolégicos em uma célula viva] até agora levaram a
deprimentes fracassos” [27.].

Antes dos anos 1970, Harold Morowitz ja havia calculado que a probabilidade
de o menor organismo vivo (micoplasma) surgir ao acaso é de apenas uma entre
1015.000.000.000, ou seja, uma chance em 1 seguido de cinco bilhdes de zeros (cada
zero aumenta a improbabilidade dez vezes) [22.].

Outro pesquisador que se dedicou ao calculo probabilistico sobre a origem
abiética da vida foi o astronomo e mateméatico Fred Hoyle. Ele ficou conhecido no meio
cientifico por sua contribuicao a teoria da nucleossintese estelar e chegou a comparar a
origem abiotica da vida na Terra ao surgimento de um Boeing 747 a partir de materiais
disponiveis em um lixo agitado por um tornado [26.]. Adicionalmente, Hoyle disse que
“a probabilidade da formacdo espontdnea da vida a partir de matéria inanimada é de 1
para outro niimero seguido por 40.000 zeros [...]. E vasto o suficiente para sepultar
Darwin e toda a teoria da evolugao” [16.]. A titulo de comparacdo, o nimero estimado
de atomos do Universo é de 10780, ou seja, o numero 1 seguido de 80 zeros [26.].

Outras analises sugerem que essa improbabilidade estatistica seja maior do que a
prevista por Morowitz e Hoyle [2.,18.,4.]. Um fator a ser considerado nesse cendrio

estatistico, que aponta para uma improvavel origem abidtica e espontanea da vida, esta

www.scientificsociety.net
2586


http://www.scientificsociety.net/

Scientific Society Journal
ISSN: 2595-8402
DOI: https://doi.org/10.61411/rsc31879

CIENTIFICA

REVISTA SOCIEDADE CIENTIFICA, VOLUME 8, NUMERO 1, ANO 2025

Hele:

na compreensdo do significado do que sejam a vida e suas complexas estruturas
bioquimicas.

De acordo com Richard Dawkins, a informacdo contida no niicleo de uma ameba
¢ maior do que os trinta volumes combinados da Enciclopédia Britanica, enfatizando
que esse micro-organismo inteiro possui o equivalente a quatro mil conjuntos completos
da referida enciclopédia [8.]. Os autores do classico livro Biologia Molecular da Célula
iniciam o capitulo 1 (“Introducdo a célula”) destacando, também, a complexidade da
vida, comparando os organismos a “fabricas quimicas” capazes de gerar copias de si
mesmas [1.]. Stein, por sua vez, ressalta o fato de que mesmo os organismos mais
simples contém centenas de genes, proteinas e biomoléculas complexas, envolvidos por
membranas altamente desenvolvidas. E afirma: “Uma célula viva é uma obra de
engenharia, regularidade e utilidade no mais alto grau de perfeicio e complexidade”
[28.].

Essas descricdes reforcam a nocdo de que a vida, mesmo em suas formas mais
elementares, manifesta um grau de organizacdo e precisdo que desafia explicacOes

puramente acidentais ou espontaneas.
2.2.  Impasses bioquimicos e a intervengao necessaria

Com o avanco das pesquisas nas areas da quimica e da biologia molecular, novas
evidéncias tém revelado a complexidade dos processos necessarios para a formacao das
primeiras moléculas organicas. Esses avancos, em vez de esclarecerem o problema da
origem da vida, tém ampliado as dificuldades enfrentadas pela hipdtese abiogénica.
Nesse sentido, pesquisadores como Canavelli vém apontando obstaculos especificos que

tornam a tese da origem abiogénica da vida cada vez mais problematica:

Atualmente ndo existe um método quimico para obter a ligacdo do a-peptideo
na agua que tolere todos os 20 aminoacidos proteinogénicos no local de
ligacdo do peptideo. O cédigo genético universal [hoje sabe-se que ndo o €]
estabelece que o papel biol6gico dos peptideos é anterior ao dltimo ancestral
comum universal da vida e que os peptideos desempenharam um papel
essencial nas origens da vida. [5.]
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Quando alguns pesquisadores tentam superar essa dificuldade, o esforco
desprendido (ou seja, o grau de interferéncia humana inteligente) é tdo grande que o
numero de paginas empregado para descrever o passo a passo € muito maior que o total

requerido na redagdo do artigo resultante em si. Richert chama atencdo para isso:

Experimentalistas no campo da quimica prebidtica se esforcam para
reencenar o que pode ter acontecido quando a vida surgiu de material
inanimado. Vale a pena relatar a frequéncia com que a intervencdao humana
foi necessaria para obter um resultado especifico em seus estudos. [...] E
compreensivel que isso tenha atraido a ira daqueles que acham que nenhuma
ou apenas uma intervencdo minima é permitida para que um processo seja
chamado prebioticamente plausivel. Afinal, ndo é facil ver o que substituiu
frascos, pipetas e barras de agitacdo de um laboratério de quimica durante a
evolucdo prebidtica, sem falar nas mdos do quimico que realizou as
manipulacdes. (E, sim, a maioria de nds ndo se sente a vontade com a ideia
de intervencdo divina nesse contexto.). [23.]

Essas constatacdes mostram que, quanto mais os experimentos buscam simular
condicOes pré-bidticas, mais evidente se torna a necessidade de agentes externos para
conduzir os processos, 0 que coloca em divida a viabilidade de uma origem puramente

espontanea da vida®.

2.3.  Aretomada da Teoria Cosmozoica e a limitacdao da ciéncia

3Existem pesquisas intermediarias entre os experimentos classicos de “sintese prebi6tica” (como o de Miller-Urey, de
1953) e as tentativas mais modernas de montar sistemas protocelulares. Contudo, é importante observar que essas
descobertas ndo constituem “comprovagdes” de uma origem espontanea da vida, mas apenas avangos parciais em
condicdes controladas e altamente dirigidas por pesquisadores humanos. Apés Miller-Urey, véarios cientistas (como
Joan Ord, 1961) conseguiram produzir aminodcidos, aglicares e bases nitrogenadas sob condig¢Oes controladas.
Porém, esses produtos surgem misturados a subprodutos destrutivos, e a formacdo espontdnea de polimeros
funcionais (como proteinas ou RNA) nunca foi observada sem intervencdo direcionada. Experimentos de Gerald
Joyce, Jack Szostak e colegas (décadas de 1980-2020) buscaram demonstrar moléculas de RNA autorreplicantes.
Alguns fragmentos de ribozimas mostraram atividade catalitica limitada, mas nenhum sistema capaz de replicar-se
integralmente sem ajuda laboratorial foi obtido. Além disso, a sintese natural dos nucleotideos (componentes do
RNA) permanece um grande desafio quimico. Pesquisadores como Pier Luigi Luisi e David Deamer criaram
vesiculas lipidicas auto-organizadas, semelhantes a membranas celulares primitivas. Contudo, esses sistemas
precisam de ingredientes purificados e condi¢des ajustadas — o que implica controle externo inteligente, ndo
processos aleatdrios. Tentativas de simular ambientes de fontes hidrotermais submarinas mostraram que alguns
minerais podem catalisar rea¢des simples, mas ndo ha continuidade até moléculas bioldgicas funcionais. Em resumo:
existem avangos pontuais e intermedidrios, mas nenhum elo experimental que estabeleca uma sequéncia plausivel,
continua e auténoma entre quimica prebidtica e vida celular. Cada etapa exige condi¢des cuidadosamente
manipuladas, reagentes purificados e escolhas experimentais intencionais, o que torna ainda mais evidente a
observacao de que a origem da vida envolve informacdo e direcdo, ndo mera casualidade.
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Se os modelos mais plausiveis de sintese prebidtica se mostram desafiadores,
isso reforca a necessidade de investigar hipéteses alternativas — inclusive, mas nao
exclusivamente, a cosmozoica [18.,20.]. Conscientes dessas dificuldades, alguns
cientistas tém proposto o retorno da Teoria Cosmozoica, ou Panspermia Cosmica,
apresentada pela primeira vez por Anaxagoras, no quinto século a.C., e colocada
novamente em evidéncia em 1879 pelos trabalhos de Hermann von Helmholtz e
William Thomson, que defendiam a possibilidade de meteoros servirem de transporte
para formas de vida supostamente presentes no espaco sideral.

Artigos recentes sobre a hipotese de vida extraterrestre (cosmozodrios)?
mencionam — pelo menos heuristicamente — organismos extremofilos (que vivem em
ambientes com condi¢oes consideradas adversas as formas de vida mais comuns do
planeta) como possibilidade de existéncia de vida em condi¢Ges ndo tdo adequadas
quanto as da maioria dos habitats da Terra [10.]. Ocorre que esses organismos ja
existem e podem ser formas adaptadas as condi¢des extremas em que vivem. Portanto,
também ndo se enquadram como elemento de comparacdo para a origem abiotica da
vida em qualquer lugar, ja que ainda estariam presentes problemas como a origem da
informacdo complexa e especifica [20.], a questionada existéncia do chamado “mundo
RNA” [24.] e a presenca de uma membrana celular com canais seletivos [2.,11.].
Shapiro [25.] chama atengdo para outro detalhe importante: para além das comparagoes
entre formas de vida terrestres e possiveis organismos extraterrestres, experimentos de
laboratério ndo correspondem a realidade objetiva na natureza.

Nessa mesma linha, o quimico organico James Tour, classificado como um dos
10 melhores quimicos do mundo durante a ultima década pela Thomson Reuters em
2009 [29.], reconhece que 0s mecanismos quimicos para a origem da vida permanecem

desconhecidos, enfatizando lacunas significativas no entendimento atual:

‘0 termo cosmozoario designa, no contexto da Teoria Cosmozoica, um suposto micro-organismo ou particula
portadora de vida originada no espaco e transportada para a Terra por meteoros, asteroides ou poeira césmica.
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[Ha] ignorancia coletiva. [...] Aqueles que dizem que isso ja estd bem
elaborado ndo sabem de nada sobre a sintese quimica. [...] Aqueles que
pensam que os cientistas entendem os detalhes da origem da vida estdo
completamente desinformados. Ninguém entende. [..] Quando é que a
comunidade cientifica confessard ao mundo que s3o ignorantes sobre a
origem da vida? [31.]

Diante desse panorama, torna-se evidente que, embora a retomada da Teoria
Cosmozoica busque oferecer uma alternativa as limitacdes da abiogénese, ela ndo

resolve as questdes centrais relativas a origem da vida.
2.4.  Perguntas fundamentais sobre a origem da vida

Nas tltimas décadas, diversos pesquisadores tém se debrucado sobre as lacunas
ainda existentes nas hipdteses sobre a origem da vida, especialmente no que diz respeito
a complexidade dos processos bioquimicos envolvidos. Entre as contribuicdoes mais
recentes, alguns autores tém buscado sistematizar os principais questionamentos que
desafiam a plausibilidade da evolucdo quimica. Nesse contexto, o quimico Marcos
Eberlin menciona as dez perguntas cruciais formuladas por David L. Abel sobre a
evolucdo quimica da vida, apresentadas em sua obra The Most Plaguing Problem of Life
Origin:

Como a evolugdo gerou as receitas metabdlicas com instru¢ées via linguagem
de simbolos quimicos?

Como a quimica prebittica configurou os interruptores liga/desliga desses
processos?

De que maneira sequéncias inanimadas de nucleotideos conseguiram soletrar
as instrugdes aos ribossomos?

Como foram codificadas as instru¢des do codigo da vida?

O que programou o software de deteccdo e correcdo de erros do DNA, que
evita que a vida se deteriore para “ndo vida”, perante tantas mutacdes
deletérias?

Qual das trés forcas naturais organizou, prescreveu e formou a vida: a
gravidade, as forcas nucleares ou as forgas eletromagnéticas?

Como o acaso ou a necessidade tomou a decisdo “antevidente” de programar
instrugdes genéticas que prescrevem uma utilidade futura para seus produtos?
Por que e como um ambiente prebidtico s6 com moléculas inanimadas
procuraria gerar algo util?

Como o acaso ou a necessidade teria conseguido programar e prescrever
biofungdes sofisticadas?

O que teria programado, em um ambiente prebidtico, a receita das biofuncoes
integradas e sofisticadas da vida? [12.]
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Tentativas de responder a essas perguntas, ou a algumas delas, surgiram a partir
da segunda metade do século passado, ja que boa parte dos problemas levantados na
lista acima sequer era conhecida pelos pesquisadores de algumas décadas atras.

Aleksandr Oparin e John B. S. Haldane, na década de 1920, propuseram que
seres vivos poderiam surgir a partir de moléculas organicas originadas de substancias
inorganicas presentes em uma suposta atmosfera primitiva. Cerca de trés décadas
depois, Stanley Miller, entdo aluno de pds-graduacdo na Universidade de Chicago,
realizou um experimento no laboratério de seu professor Harold Urey, dando inicio a
moderna pesquisa sobre a origem da vida. No comeco dos anos 1950, cientistas
acreditavam que a atmosfera da Terra primitiva consistia principalmente em vapor
d’agua, hidrogénio (H,) e gases ricos nesse elemento, como metano (CH,) e amonia
(NH,). Miller colocou esses gases em um aparato de vidro e os submeteu a descargas
elétricas que simulavam reldmpagos. Uma semana mais tarde, verificou que o aparato
continha uma mistura de moléculas organicas, incluindo alguns aminoacidos levégiros e
dextrégiros [21.].°

Nos anos 1960, os geoquimicos concluiram que a atmosfera da Terra primitiva
provavelmente continha pequenas quantidades de H, e gases vulcanicos, como CO, e
N,. Quando o experimento de Miller-Urey foi repetido, mas com a substituicdo do CH,
por CO, e da NH; por N,, os aminoacidos foram produzidos em quantidades
extremamente pequenas. Além disso, os compostos organicos gerados precisavam ser
retirados rapidamente para ndo serem destruidos pelas mesmas descargas elétricas que
os criavam, o que evidenciava a necessidade de intervencdao humana inteligente em todo
o processo [6.,20.].

Vale ressaltar, ainda, que estudos geoldgicos sugerem a presenca de pequenas

quantidades de oxigénio na atmosfera primitiva, ainda que muito inferiores aos niveis

*Ver também: Lennox [18.]; Meyer [20.]; Wells [33.].
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atuais, o que desafia parcialmente o modelo de uma atmosfera totalmente redutora [7.,
13.,15.].°

Apesar de ainda constar em alguns livros didaticos como evidéncia da origem
abiogénica da vida, a partir de 1980 a maioria dos geoquimicos passou a considerar o
experimento de Miller-Urey irrelevante para a explicacdo da origem da vida. Mesmo a
hipétese de que os precursores da vida teriam surgido nas proximidades de fontes
geotermais foi contestada, e um dos criticos dessa ideia foi justamente Miller.

Em 1998, Matthew Levy e Stanley Miller publicaram um artigo no qual afirmam
que:

As teorias da origem da vida em alta temperatura exigem que oS
componentes do primeiro material genético sejam estdveis. Portanto,
medimos as meias-vidas para a decomposi¢do das nucleobases. Eles foram
considerados curtos na escala de tempo geoldgico. A 100 °C, as temperaturas
de crescimento dos hipertermoéfilos, as meias-vidas sdo muito curtas para
permitir o acimulo adequado desses compostos (t1/2 para A e G~ 1 ano; U =
12 anos; C = 19 dias). Portanto, a menos que a origem da vida tenha ocorrido
extremamente rapido (<100 anos), concluimos que uma origem da vida em
alta temperatura pode ser possivel, mas ndo pode envolver adenina, uracila,
guanina ou citosina. As taxas de hidrélise a 100 °C também sugerem que um
impacto de asteroide em ebulicdo no oceano redefiniria o relégio prebiético,
exigindo aos processos sintéticos prebi6ticos recomecar. [19.]

Alguns pesquisadores chegaram a reafirmar a sugestdo de Charles Darwin de
que a vida teria surgido em uma “poca morna”. No entanto, especialistas como o
professor emérito de quimica David Deamer consideram improvavel que isso tenha
ocorrido, uma vez que testes realizados por uma equipe da Universidade da Califérnia,
em pocas vulcanicas, sugeriram que elas ndo ofereciam condi¢des para permitir o
surgimento de organismos vivos. Os testes foram conduzidos em regioes vulcanicas de

Kanchatka, na Russia, e Mount Lassen, na Califérnia. Deamer explica que as aguas

%Uma atmosfera redutora é aquela pobre em oxigénio livre (O,) e rica em gases capazes de doar elétrons — como
hidrogénio (H,), metano (CH,) e aménia (NH;). Esse tipo de atmosfera favorece reacdes quimicas de reducao, nas
quais os dtomos ganham elétrons, permitindo a formacdo de compostos organicos simples a partir de substancias
inorganicas. Em contraste, uma atmosfera oxidante, rica em oxigénio, tende a degradar moléculas organicas, o que
dificultaria o surgimento espontaneo da vida.
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acidas e quentes da lama ndo fornecem condi¢des adequadas para que componentes
quimicos se transformem em organismos pioneiros [9.].

Além disso, ainda que se admitisse a formacdo de aminoacidos em tais
condicGes, chegariam eles ao ponto de originar peptideos (cadeias curtas de
aminoacidos que compdem as proteinas)? A resposta € negativa, pois, mesmo em
condicdes controladas de laboratério, esses compostos se decompdem
significativamente em aproximadamente uma semana, de modo que nao haveria tempo

habil para a sintese necessaria [3.].

Examinando a cinética de decomposicao de aminoacidos em solucdo aquosa
baseados nos dados de laboratério existentes, foi encontrado que todos os
quatorze aminoacidos proteogénicos considerados neste estudo se
decompdem em uma propor¢do muito grande (>99,9%) por periodos de
tempo relativamente curtos em oceanos hidrotermalmente ativos. Portanto,
como regra geral, sugerimos que, se forem detectados aminoacidos acima de
uma concentracdo de 1 nM em Encélado, Europa ou outros mundos
oceanicos hidrotermalmente ativos, eles deveriam ter sido formados
recentemente e nao ser reliquias de processos primitivos [Erro: Origem da
referéncia ndo encontradal].

Justamente em razdo da enorme dificuldade de demonstrar que a vida teria
surgido sem a interferéncia de um ente inteligente, alguns cientistas tém retomado a
Teoria Cosmozoica ou Panspermia Cosmica. Ainda que 0s supostos cosmozoarios nao
fossem destruidos pelos raios cosmicos e ultravioleta que varrem continuamente o
espaco sideral, e conseguissem sobreviver as altas temperaturas da entrada de uma
rocha na atmosfera terrestre e ao impacto com a superficie do planeta, todos os
problemas apontados neste trabalho para a origem da vida continuariam validos em

qualquer lugar do Universo.
2.5. Uma alternativa possivel

Conforme visto até aqui, diante das dificuldades enfrentadas pelas teorias que
buscam explicar a origem da vida apenas por meio de processos naturais, surgem novas

abordagens que procuram oferecer alternativas mais abrangentes. Uma dessas
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abordagens enfatiza a existéncia de uma ordem e precisdo intrinsecas ao Universo e aos
sistemas biologicos. Nesse sentido, ha pesquisadores que tém aventado ainda outra
proposta, a hipétese da intervencao dirigida, baseada na nocgao de ajuste fino (o delicado
equilibrio de constantes e valores em um ambito extremamente restrito, necessario para
a existéncia da vida).

Diferentes estudos tém apontado, de forma transversal ou direta, para o ajuste
fino observavel no cosmos. Por exemplo, em um artigo intitulado “Using statistical
methods to model the fine-tuning of molecular machines and systems”, Thorvaldsen

destaca:

O ajuste fino tem recebido muita atencado na fisica e afirma que as constantes
fundamentais da fisica sdo perfeitamente ajustadas a valores precisos para
uma rica quimica e permissdo de vida. Ainda nédo foi aplicado de maneira
ampla a biologia molecular. No entanto, [...] argumentamos que 0s sistemas
biol6gicos apresentam ajuste fino em diferentes niveis, por exemplo,
proteinas funcionais, maquinas bioquimicas complexas em células vivas e
redes celulares. Este artigo descreve o ajuste fino molecular, como pode ser
usado em biologia e como desafia o pensamento darwiniano convencional.
Também discutimos os métodos estatisticos que sustentam o ajuste fino e
apresentamos uma estrutura para essa analise [30.].

DeclaragOoes como essas vao ao encontro do que outros cientistas reconhecem,
como é o caso de Stephen Hawking, em seu famoso livio Uma Breve Historia do
Tempo:

As leis da ciéncia, como as conhecemos hoje, compreendem muitas
grandezas fundamentais, como a magnitude da carga elétrica do elétron e a
razdo entre as massas do proton e do elétron. Nao somos capazes, pelo menos
no momento, de prever os valores dessas quantidades a partir da teoria —
temos de descobri-los por observacdo. Pode ocorrer de um dia descobrirmos
uma teoria unificada completa que preveja todas essas grandezas, mas
também é possivel que algumas ou todas elas variem de um universo para o
outro ou dentro de um tnico universo. O fato notavel é que os valores dessas
quantidades parecem ter sido muito bem ajustados para possibilitar o
desenvolvimento da vida. Por exemplo, se a carga do elétron fosse apenas
ligeiramente diferente, as estrelas teriam sido incapazes de queimar
hidrogénio e hélio e explodir [14.].

Diante de evidéncias como as mencionadas, alguns cientistas, como Fred Hoyle,

tém chegado a cogitar que “uma superinteligéncia manipulou a fisica, assim como a
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quimica e a biologia, e que ndo existem forcas cegas dignas de mencdo na natureza”
[17.].

Essas reflexdes — apenas brevemente mencionadas aqui, mas que sdo
merecedoras de mais profunda discussdo — indicam que, para além da critica ao
darwinismo tradicional, a nocdo de ajuste fino abre espaco para um debate mais amplo
sobre as condicOes necessarias a existéncia da vida, trazendo implicacbes que

ultrapassam a biologia e dialogam diretamente com questdes filosoficas e cosmologicas.

3. Consideracoes finais

De acordo com as evidéncias, nenhuma das teorias que buscam explicar a
origem da vida no planeta Terra alcanca unanimidade, seja na sociedade em geral, seja
na propria comunidade cientifica. Isso porque aspectos cruciais relacionados ao
surgimento e ao funcionamento das células, bem como das estruturas de apoio a vida,
continuam sendo descobertos com o avanco das pesquisas, adicionando novas
demandas e exigindo revisdes nos modelos concebidos anteriormente, quando tais
informac0es ainda eram desconhecidas.

Desde o micoplasma até as formas de vida mais complexas, o estudo de sua
composicdo, surgimento, funcionamento e manutencao gera uma série de indagacdes
que colocam em xeque a abiogénese e seu embasamento, estimulando, por conseguinte,
a revisao de modelos e a retomada de propostas que, por algum tempo, haviam sido
relegadas a segundo plano.

Atento a esse cenario, 0 presente ensaio realizou uma analise critica da retomada
da Teoria Cosmozoica ou Panspermia Csmica no meio académico como alternativa
para a explicacao da origem da vida no planeta Terra, na medida em que descobertas
recentes tém lancado sérios questionamentos sobre a teoria da abiogénese diante das
condicOes descritas para a Terra primitiva e daquelas necessarias para o surgimento

espontaneo da vida.
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Nao obstante, como ocorre em toda constatacdo de fragilidade de um modelo, é
preciso registrar que a presente analise ndo buscou comprovar a veracidade de uma
teoria em detrimento de outra; antes, pretendeu demonstrar que afirmacdes consideradas
solidas em determinado momento podem revelar-se equivocadas e insustentaveis a
medida que novas descobertas sdo realizadas nos diversos campos do conhecimento,
sobretudo na quimica organica, na bioquimica e na biologia molecular.

Isto posto, entende-se que ainda ha um longo caminho a ser percorrido até que os
pesquisadores tenham em mdos o esclarecimento necessario acerca dessa questdo.
Contudo, é importante enfatizar que, ao fim desse processo, a andlise da literatura
relacionada a origem abidtica da vida muito provavelmente continuara evidenciando
que o enigma permanece. Como admitem Steele [27.] e outros pesquisadores, 0s
cendarios propostos e as experiéncias realizadas ndo tém ajudado a resolver o mistério da
origem da vida na Terra. Por esse motivo, a Teoria Cosmozoica ou Panspermia Cosmica
voltou a ganhar forca nos meios cientifico e académico, sem, contudo, resolver a
questdo persistente: Como a vida teria se originado de matéria ndo viva, aqui ou em
qualquer lugar do Universo?

Assim, conclui-se que a origem da vida a partir de matéria ndo viva permanece
um mistério desafiador para os pesquisadores que se dedicam ao tema, e talvez uma
resposta mais plena a esse questionamento ndo possa ser dada sem que se amplie o
escopo da discussdo e se traga para o debate a contribuicdo de outras areas do

conhecimento além da biologia.

4. Declaracao de direitos

Os autores declaram ser detentores dos direitos autorais da presente obra, que o artigo ndo foi publicado
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publicados sdo de responsabilidade dos autors, e ndo possuem direitos autorais reservados a terceiros. Textos e/ou
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