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Nasa busca, na constituicdo geologica marciana, caracteristicas analogas as formacdes rochosas da Terra
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uase uma déca-

da de envio de

satélites e robds
para prospectar o pla-
neta Marte permitiu
aos cientistas confir-
mar que algumas regi-
Oes dasuperficie do pla-
neta ja foram cobertas
por agua e tiveram am-
biente propicio a exis-
ténciade vida. A conclu-
sdo agugou ainda mais
acuriosidade dos que se
debrugam sobre os mistérios do astro e s fez
intensificar os esforcos para determinar se,
de fato, o avermelhado corpo celeste alguma
vez abrigou seres vivos. Agora, abusca de evi-
déncias tem como parametros achados mi-
neral6égicos em terrenos brasileiros e inclui
a participacdo de um pesquisador do Institu-
to de Geociéncias (IG) da Unicamp.

Carlos Roberto Souza Filho, professor de
Geologia, é o Unico representante de institui-
¢des de pesquisa latino-americanas em um
ambicioso projeto financiado pela Nasa (a-
géncia espacial norte-americana) para iden-
tificar na constituicédo geol6gica marciana, a
partir de sensores a bordo de satélites e robos
automatizados, caracteristicas analogas as
formac®6es rochosas da Terra que abrigaram
estruturas bioldgicas

muito primitivas.

A Serra dos Carajas,
no Para, maior reserva
mundial de minério de
ferro, é também o sitio
mineralégico com um
dos mais antigos vesti-
gios de vida no mundo.
Seu manancial geologi-
co éobjeto das pesquisas
deCarlos. Elee osdemais
integrantes do progra-
ma acreditam que a
comparacdo de ambien-
tes entre os dois planetas ajudara a encontrar,
em Marte, locais onde possa ter existido vida
num passado distante ou mesmo onde possa
existir atualmente algum tipo de organismo.

Bandas — Por meio de pesquisas de campo
e de técnicas de sensoriamento remoto, Car-
los estuda uma formacéo ferrifera denomina-
da jaspelito, rocha que da origem ao minério
de ferro explorado desde a década de 80 pela
Companhia Vale do Rio Doce na Serra dos
Carajas. Essas rochas formaram-se ha 2,75 bi-
Ih6es de anos, periodo de constitui¢do dos
grandes continentes do planeta conhecido
como Precambriano. Visualmente, diferen-
ciam-se por apresentar em sua composi¢ao
bandas avermelhadas e bastante definidas
de quartzo, intercaladas por bandas de mi-
nerais de ferro, como hematita.

Segundo o professor, essa forma de deposi-
¢do mineral pode ter sido influenciada pela
acdo de um ambiente marinho, tese reforca-
da por outro peculiar achado relacionado ao
jaspelito de Carajas: o0 minério encontra-se
intercalado por basalto, uma rocha magma-
tica que, nesse caso, muito provavelmente
formou-se a partir de erup¢des vulcanicas
submarinas, com extravasamento de lava e
resfriamento pela acdo da agua do mar.

“Esse ambiente geoldgico caracterizado pe-
la intercalacdo de rochas vulcanicas basalticas
com rochas sedimentares do tipo formacdes
ferriferas bandadas, muito provavelmente
existe em Marte”, salienta Carlos. “Boa parte
dos terrenos marcianos séo cobertos por ba-
saltos, mas a confirmacdo de analogia depende
da associacdo com jaspelitos. Se isso for veri-
ficado é grande a chance de encontrarmos um
ambiente que teria sido propicio a formagao
de alguma vida primitiva”, observa.

Vida na rocha — Outro detalhe capaz de
reforcar essa possibilidade é o fato de ja terem
sido identificados organismos unicelulares
muito primitivos em amostras de jaspelito,
conforme descri¢do de um ex-aluno de douto-
rado do IG, Joel Macambira. Atualmente pro-
fessor da Universidade Federal do Par4, Joel
analisou estruturas esferoidais milimétricas
(14-27 mm) contidas nas formagdes ferriferas,
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Ao alto, pesquisadores em trabalho de campo (destaque) na Serra dos Carajas, cuja reserva
de minério de ferro é a maior do mundo; acima, rob6 de prospecgdo (destaque) e solo marciano:
cientistas acreditam que comparagédo de ambientes entre os dois planetas ajudara a encon

em Marte, locais onde possa ter existido vida

com nucleo de hematita (2-4 mm), circunda-
dos por quartzo microcristalino (“chert”), que
por sua vez sao envoltos por um halo de he-
matita. O pesquisador interpretou essas es-
truturas como cianobactérias (microbios que
fazem fotossintese) fossilizadas na rocha.

Essas espécies de algas microscopicas tam-
bém foram identificadas por pesquisadores
na Australia em sedimentos ainda mais an-
tigos do que Carajas. La, em rochas com ida-
de estimadaem 3,5 bilhdes de anos, encontra-
ram estromatolitos, estrutura semelhante ao
limo produzida por micrébios.

A diferenca entre os dois achados, explica
Carlos, estd no seguinte: ndo ha ainda um
consenso cientifico de que a formacéo dessas
estruturas contidas no jaspelito de Carajas,
conforme descrito por Joel, seja resultado de
acdo bacteriana. Para uma corrente de geo-
logos, adeposicédo do ferro depende da dispo-
nibilidade de oxigénio, cuja origem seria pro-

duto de fotossintese bacteriana. Ja para ou-
tra, o fendbmeno da deposicdo mineral pode
ocorrer exclusivamente de forma quimica,
sem depender de bactérias.

Em relacdo aos estromatolitos australianos,
contudo, ndo ha qualquer controvérsia: eles
tém origem comprovadamente biol6gica. Por
isso, a grande expectativa agora é tentar ve-
rificar a presenca desses organismos nas for-
mac0es ferriferas de Carajas, a exemplo do
achado australiano.

“Estromatolito é prova sine qua non de evi-
déncia bioldgica. Se confirmarmos essa cia-
nobactéria em jaspelito tdo antigo quanto o
de Carajas, sera um dos poucos achados nesse
tipo de rocha no mundo. E o fato de existir
organismos associados a essa rocha em par-
ticular acentua de maneira muito séria a
chance de existir vida em formagdes andlogas
gue venham a ser encontradas em Marte”,
ressalta o pesquisador da Unicamp.

O professor Carlos Roberto Souza
Filho, do IG: busca de evidéncias tem
como parametros achados
mineral6gicos em terrenos brasileiros

Assinaturas
espectrais

Identificam
sedimentos

O trabalho de Carlos e dos demais
pesquisadores que integram o programa
Estudo de Ambientes Anélogos Terra-Marte
consiste em extrair das rochas informagdes
mineral6gicas do ponto de vista espectral. Ou
seja, detalhes a respeito de sua composi¢do
séo obtidos por meio de sensores especificos
e transformados em dados matematicos
distintos para as diferentes formacdes
encontradas no universo mineralogico. Essas
assinaturas espectrais é que permitem
identificar esses sedimentos mesmo sem
tocé-los, a partir de sensores posicionados a
distancias que podem variar de poucos
centimetros a 700 quilémetros, como ocorre
nos satélites de prospec¢ao.

Como ainda néo é possivel empreender
pesquisa de campo fora da Terra, é gracgas a
esse recurso tecnoldgico batizado de
sensoriamento remoto que tem sido possivel
conhecer, com rigueza de detalhes, aspectos
da constituicao geoldgica de Marte. As
sondas orbitais e 0s robds em operacdo em
solo marciano s&o alimentados com bancos de
dados espectrais das formacdes rochosas de
interesse dos cientistas, e mais do que as
imagens de alta resolugdo da superficie — as
sondas orbitais atuais conseguem imagear
objetos de até 25 centimetros —, sdo essas
informagdes que permitem aos aparatos
teleguiados encontrar e identificar formacdes
similares as da Terra, ainda que estejam
parcialmente expostas em terrenos
marcianos, comparando os dados geoldgicos
armazenados com aqueles coletados por
sensores cada vez mais sensiveis.

A crenca de que Marte sempre foi desértico,
por exemplo, s6 mudou depois que a
interpretacéo das informacdes enviadas pelos
sensores espectrais a bordo de sondas orbitais
e robds, que vasculharam a superficie
marciana nos Gltimos anos, permitiu identificar
evidéncias incontestaveis da presenca de
agua liquida no passado de Marte, como a
existéncia de minerais de argila e sulfatos (que
somente se formam na presenca de agua
liquida), além de tragos fisicos devido a eroséo
por fluxo de agua.

Agora, para descobrir a existéncia de
jaspelito em Marte e — torcem os cientistas —
a presenca de cianobactérias capaz de
evidenciar a existéncia de vida, serd
necessario municiar sondas e robés com os
dados espectrais dos achados em Carajas e
na Australia.

“Se conseguirmos identificar em alguma
regido do solo marciano um conjunto similar
dos elementos que encontramos aqui na Terra,
OU Seja, 0S Mesmos minerais, a mesma
assinatura espectral, a intercalagao de
formagdes ferriferas com rochas basalticas, af
teremos que concentrar e aprofundar as
observacdes das futuras missdes nessa area,
porque seria 0 achado que mais se
aproximaria de uma evidéncia de vida
primitiva em Marte”, defende Carlos. “Isso tem
uma série de implicagdes. Uma das mais
drésticas é que a probabilidade de existir vida
em outras planetas aumenta astronomicamente
se encontrarmos alguma evidéncia de vida em
Marte”, sentencia.

Grupo de Ciéncias Planetarias da Unicamp € o unico do pais

Além do laboratério montado
no IG da Unicamp, a analise
espectral das amostras do projeto
ocorre simultaneamente em outros
dois centros de investigagdo: no
Jet Propulsion Lab (o laboratério
de propulséo a jato da Nasa,
responsavel pelas missoes a
Marte) e no Servigo Geoldgico
norte-americano, de forma a
assegurar que os resultados sejam
semelhantes nos trés e possam ter
a confiabilidade necessaria.
Outras institui¢des integrantes do
programa sdo a Universidade do
Arizona e o Instituto SETI (Search
for Extraterrestrial Intelligence)

dos EUA.

O projeto conta com recursos
anuais da ordem de US$ 1,5 milhdo
e nasceu ha dois anos quando
alguns pesquisadores, entre 0s
quais Carlos, decidiram unir suas
expertises em sensoriamento
remoto para estudar regides
geologicas muito antigas no mundo
todo e utilizar os resultados para a
busca de ambientes analogos em
outros planetas.

Contribuiu decisivamente para o
ingresso do professor da Unicamp
no seleto grupo de oito cientistas
do programa as pesquisas pioneiras
que ele desenvolve em uma area da

Geologia praticamente incipiente no
Brasil: as Ciéncias Planetarias.

“Um dos bracos desse ramo
cientifico € a formagé&o dos planetas,
que envolve, de A a Z, processos
geologicos”, justifica o especialista.
“Os processos que ocorreram na
histéria evolutiva tanto de Marte
como da Terra Sa0 processos
essencialmente geoldgicos e,
portanto, similares”, esclarece o
responsavel pela criacdo, ha quatro
anos, na Unicamp, do UGnico grupo
de Ciéncias Planetarias dentro da
area de Geociéncias no Pais.

Além das pesquisas com
formacdes ferriferas que remontam

a periodos muito primitivos de
nossa histdria geoldgica, a equipe
internacional também estuda
formag0es representativas de outros
periodos evolutivos da Terra e de
Marte com o intuito de identificar
possiveis formas de vida. Exemplo
sdo os lagos secos do Vale da
Morte, ou Death Valley, uma arida
depressao geografica localizado ao
norte do Deserto de Mojave, nos
Estados Unidos, Estado de
Califérnia. Trata-se de um tipo de
superficie ja observado em solo
marciano, em areas que
corresponderiam ao periodo mais
recente de sua evolugéo.



