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A vida na Terra se extinguira daqui 1,6 bilhao de anos

Categories : Reportagens

Nosso planeta tem 4,5 bilhdes de anos. As mais antigas evidéncias de vida datam de 3,6 bilhdes
de anos atras. Durante os dois bilhdes de anos seguintes, a vida se limitou a dimenséo bacteriana.
Ha 2,7 bilhdes de anos, algas unicelulares comecaram a extrair energia da luz do Sol para
acelerar seu metabolismo, gracas a evolucéo da fotossintese (do tipo C3). Os fungos e os
primeiros animais microscopicos, assemelhados a esponjas e aguas-vivas, sdo muitissimo mais
recentes. Ja existiam ha cerca de 1 bilhdo de anos. Foi apenas ha 580 milhdes de anos que a vida
multicelular tomou impulso, alcancando dimensdes macroscoépicas e multiplicando anatomias.

Mas a vida ainda permanecia confinada aos oceanos, povoados por invertebrados e peixes. Ha
475 milhdes de anos, as primeiras plantas invadiram os continentes, até entdo uma paisagem
barrenta e estéril. Atras delas seguiram os insetos (415 milhdes de anos). E, em perseguicao a
estes ultimos, ha 385 milhées de anos caminharam os primeiros vertebrados terrestres, antigos
peixes quadrupedes convertidos em anfibios.

Ha 270 milhdes de anos ja existiam os ancestrais de répteis e de mamiferos. Os primeiros
dinossauros surgiram ha 230 milhdes de anos e os primeiros mamiferos auténticos ha 210 milhdes
de anos, ancestrais remotos dos ornitorrincos que ainda botam ovos nos dias de hoje.

Dinossauros e mamiferos habitavam imensas florestas quase monocromaticas, onde as mdultiplas
intensidades de verde s6 eram substituidas por folhas arroxeadas ou pelo marrom das folhas
ressecadas e mortas. Nao havia flores. As primeiras plantas florescentes evoluiram ao menos ha
170 milhdes de anos. Em busca de seu pdlen insetos polinizadores passaram a zunir pelos ares, e
atras deles alcaram voo as primeiras aves.

Héa 66 milhdes de anos, com a extingdo todos os dinossauros a excecdo das aves, 0s mamiferos
dominaram o planeta. Data desta época a evolugéo de roedores, cetdceos, morcegos, carnivoros
e primatas.

Ha cerca de 50 milhGes de anos, uma nova linhagem de plantas, as gramineas, a familia dos
cereais, da cana-de-agucar e do capim, “inventou” uma nova forma mais eficiente de fazer
fotossintese, chamada C4. Seu sucesso foi estrondoso, possibilitando as gramineas se espalhar
rapidamente até ocupar 40% da superficie dos continentes. Nesta trajetéria as gramineas foram
seguidas de perto uma novas linhagens de mamiferos, todos ruminantes.

“Uma coisa é certa. Assim como a vida na Terra teve um inicio, ela tera um fim.”
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Na Africa, ha 7 milhdes de anos, uma linhagem em particular de primatas comecou a passar mais
tempo andando no solo sobre duas patas, liberando assim suas maos para aprender a manipular
objetos. Ao longo de milhdes de anos, os membros da familia dos hominideos foram adquirindo
cérebros cada vez mais volumosos, e andando cada vez mais eretos. H4 2 milhdes de anos,
Nossos ancestrais descobriram o fogo e como lascar instrumentos de pedra. H4 250 mil anos,
ainda na Africa, surgiram os primeiros humanos.

A histéria da evolucado da biosfera vem sendo desvendada nos ultimos 200 anos. J& descobrimos
muito. Sem davida ainda ha muito por revelar. O que a humanidade é incapaz de saber € qual
serd o futuro da vida na Terra.

Aqui ndo se trata de descobrir como as espécies animais e vegetais viventes conseguirdo — ou
nao — se adaptar as mudancas climaticas atuais. Dada a natureza aleatoria das mutacées
genéticas que movem o mecanismo na selecdo natural, ndo temos como saber com certeza quais
serao os grupos viventes dominantes no planeta daqui 20 milhdées, 50 milhées ou cem milhdes de
anos.

Uma coisa € certa. Assim como a vida na Terra teve um inicio, ela tera um fim. A razao para isto
esta no ciclo de vida do Sol. O mesmo astro-rei que nos ilumina e fornece o calor essencial a vida,
um dia ir4 esterilizar os continentes e evaporar 0s oceanos. E inevitavel.

O Sol é uma estrela que brilha h&a 4,5 bilhdes de anos, e tem combustivel para brilhar outros 5
bilhdes de anos, ou mais. A medida que for envelhecendo e queimando hidrogénio, o Sol ira se
expandindo e se tornard cada vez mais quente. Em um futuro muito distante, o Sol se tornard uma
gigante-vermelha, eventualmente ultrapassando as Orbitas de Mercurio e Vénus e incinerado estes
planetas. A Terra restara um destino semelhante.

Os limites da vida em nosso planeta

Muito tempo antes disso, no entanto, os aumentos do volume e da temperatura do Sol ja terdo
tornado insuportaveis as condi¢des de vida em nosso planeta.

Mas quando isso ird acontecer? Qual € o tempo de sobrevida da biosfera? Um estudo feito por
pesquisadores brasileiros estabelece uma estimativa para o fim da biosfera.

“O rapido e recente aumento na concentracdo atmosférica de gas carbénico (CO2) causada pela
atividade humana trara sérias consequéncias para a nossa e muitas outras espécies, mas espera-
se que o aumento seja um fendmeno de curto prazo,” diz Fernando de Sousa Mello , que ao lado
de Amancio César Santos Friaca € autor do estudo que acaba de ser publicado no_International

Journal of Astrobiology.
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Sousa Mello e Friaca sdo pesquisadores no Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias
Atmosféricas da Universidade de S&o Paulo.

“Para estimar o tempo de vida da biosfera, construimos um modelo minimo de coevolucéo da
geosfera, atmosfera e biosfera do nosso planeta, levando em conta os limites de temperatura, 0s
limites inferiores de pressao parcial de CO2 para as plantas C3 e C4, e a presenca de agua
superficial suficiente para sustentar a vida. Nossos resultados indicam que o fim da biosfera
acontecera muito antes de o Sol se tornar um gigante-vermelho, ja que a biosfera enfrenta
condi¢cBes mais dificeis no futuro até seu colapso devido as altas temperaturas,” explica Sousa
Mello.

No longo prazo (em termos geolégicos), todos os modelos analisados pelos pesquisadores
prevéem uma paulatina diminui¢cdo nos niveis atmosféricos de CO2, gas essencial ao processo de
fotossintese, assim como o séo a presenca de agua em estado liquido e suficiente radiacao solar.

“Nessa grande escala de tempo, vemos que a tendéncia do CO2 na atmosfera € de cair: havia
muito mais CO2 na atmosfera bilhGes de anos atras do que hoje e, provavelmente, devera haver
menos no futuro (centenas milhdes de anos). Isso vem do CO2 ter origem geoldgica, sendo
expelido por vulcdes ou outros pontos de grande atividade geoldgica. Uma planeta mais velho
também é mais frio e € menos ativo geologicamente, entdo sendo menos capaz de manter CO2
em sua atmosfera.”

“Como as plantas precisam de CO2 para realizar fotossintese, poderia haver um momento no
futuro onde haveria tdo pouco CO2 na atmosfera que plantas ndo mais conseguiriam fazer
fotossintese. Quem desaparecera primeiro serdo as gramineas. O limite para a existéncia das
plantas C3 sera atingido em cerca de 170 milhdes de anos.”

Em termos geologicos, é um prazo até que breve. Para se ter uma ideia, ha 150 milhdes de anos,
em meados do periodo Jurassico, dinossauros das linhagens do brontossauro, do alossauro e do
estegossauro habitavam o planeta, ao mesmo tempo que uma das primeiras aves levantava véo,
0 arqueopterix, e desabrochavam as primeiras flores.

“Plantas C4 sdo mais tolerantes e tém um limite um pouco mais baixo do que plantas C3
Conseguem realizar fotossintese em niveis mais baixos de CO2. De qualquer forma,
eventualmente o limite de CO2 na atmosfera chegara para elas também. Estimamos que o limite
para a existéncia de plantas C4 se dara dentro de 840 milhdes de anos,” diz Sousa Mello.

Quando, por fim, as plantas que sao os produtores da cadeia alimentar terrestre deixarem de
existir, animais e fungos seguirdo pelo mesmo caminho. Mas isso néo significara, ainda, o fim da
biosfera.
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“Mesmo hoje ha organismos fotossintetizantes que conseguem realizar fotossintese com bem
pouco CO2, abaixo do limite de plantas C4, entéo eles, possivelmente, conseguiriam sobreviver
por ainda mais um tempo. Também, como toda essa queda se dara lentamente, ao longo de
centenas de milhdes de anos, é possivel que, do mesmo modo que plantas C4 evoluiram maior
eficiéncia, outros organismos possam evoluir para ainda conseguir realizar fotossintese nas
condi¢cbes adversas do futuro.”

Mas existe um limite além do qual a vida macroscoépica deixara de existir. Quando este limite for
atingido, vertebrados e invertebrados, plantas e fungos desaparecerao, e a vida voltara a ser um
caldo de cultura bacteriano confinado aos oceanos, como o foi durante os primeiros dois bilhdes
de anos da vida na Terra.

“N&o estou certo se necessariamente a vida multicelular desaparecia dos continentes. E possivel
gue colbnias de bactérias ainda possam sobreviver por milhdes de anos no interior de cavernas,
enterradas no subsolo ou no topo das montanhas, onde as temperaturas serdo menores.”

O fim dos oceanos

De acordo com o Sousa Mello, o principal fator que ameaca a vida é o aumento da temperatura,
gue esta relacionado a diminuicéo da presséao parcial de CO2 (devido ao intemperismo), a perda
de agua superficial liquida (devido a evaporacéao e a perda de hidrogénio para o espaco), e aos
limites de temperatura acima dos quais 0 metabolismo celular se torna inviavel.

“Sera neste momento que a Terra se tornara completamente estéril, como a Lua — ou, até onde
sabemos, Marte?”

Conforme o Sol evolui e fica mais luminoso, mais energia chega e mais quente fica a atmosfera
por conta do efeito estufa, por haver mais agua na forma de vapor na atmosfera. Quando a
temperatura média na superficie atingir os 67°C (340 Kelvin), a atmosfera tera vapor de agua
suficiente (e estara quente o suficiente) para as moléculas de agua, na forma de vapor,
ascenderem bem alto na estratosfera, onde poderéo ser facilmente quebradas pela radiagéo solar
ultravioleta.

“Quando isto acontecer, o hidrogénio das moléculas de agua (H20), por ser leve, escapara para o
espaco, enquanto o oxigénio, mais pesado, restara na atmosfera, reagindo com as rochas. A
temperatura superficial média do planeta atingira 100°C (ou 373 Kelvin) daqui 1,6 bilhdo de anos.
Sera quando os oceanos comecarao a evaporar.”

“Em nosso modelo, a perda de 4gua se tornarda relevante daqui 1,5 bilhdo de anos e,
conservadoramente, 0s oceanos serao completamente perdidos cerca de 1 bilh&o de anos
depois.”
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Sera neste momento que a Terra se tornara completamente estéril, como a Lua — ou, até onde
sabemos, Marte?

“Baseado em nossos resultados, seria apos (mas nao muito) cerca de 1,6 bilhdo de anos. Porque
nao seria muito depois? Porque as temperaturas s6 aumentariam e a agua so seria perdida,
ambos em ritmo acelerado. Um analogo para o futuro de nosso planeta ndo é a Lua ou Marte, mas
Vénus: um planeta seco, com uma atmosfera densa e quente e encerrado num efeito estufa
desenfreado. E Vénus parece muito mais hostil a vida do que Marte.”

A temperatura média na superficie de Vénus é 462°C, muito acima do ponto de fusdo do chumbo,
por exemplo, que € 327,5°C.

Por fim, quanto tempo depois disso a Terra sera engolida pelo Sol?

“Me parece que a data de cerca de 5 bilhdes que frequentemente é dada para quanto tempo de
vida o Sol tem € mais uma aproximacao, pois o Sol talvez dure mais do que 5 bilhdes de anos e,
entdo, demore um pouco mais até engolir a Terra como gigante-vermelha._Schroder e Smith
modelaram cuidadosamente toda evolugao solar, a perda de massa do Sol, os efeitos na érbita
terrestre e concluiram que a Terra sera de fato engolida pelo Sol, e isto ocorrera daqui mais ou
menos 7,6 bilhdes de anos. Nao havera planeta depois disso.”

Leia Também
https://www.oeco.org.br/reportagens/o-dia-em-que-a-terra-parou/

https://www.oeco.org.br/blogs/olhar-naturalista/a-especie-invasora-suprema-humanos-de-ontem-e-
de-hoje/

https://www.oeco.org.br/colunas/carlos-gabaglia-penna/21136-limite-da-populacao-e-meio-
ambiente/
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